قررت وزارة التعليم تدريس 
هذا الكتاب وطبعه على نفقتها 


المملكة العربية السعودية هزارة اك نيم 


التعليم الثانوي 
رنظام المسارات) 
(السنة الأولى المشتركة) 


قام بالتأليف والمراجعة 
85 وه 5 مهاه 9 ©0 ومو.ه© 
فريق من المدتخصصين 06# ووه 


و 5 2 1و ال لد 
ريع انا رباع أ باءأك طالملا 
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المدارس السعودية فضي الخارج 
طبعة 7٠١١-1449‏ 


(ح) وزارة التعليم , 1447١ه‏ 
فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 
وزارة التعليم 
كيمياء ١‏ التعليم الثانوي - نظام المسارات - السنة الأولى المشتركة. / وزارة التعليم. - 
الرياضء؛ 557 ١ه‏ 


ص 71,64 اسم 


ردمك : 8-955-9 :513-05 1/4و 
أ- الكيمياء - تعليم - السعودية 2 5- التعليم الثانوي - السعودية - 
كتب دراسية أ. العنوان 


١117/1 01011١ ديوي‎ 


رقم الإيداع 7101 ١447/1١‏ 
ردمك .ها 941414- 2١م‏ 518 زرلاو 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لوزارة التعليم 
11١0© . 3‏ . لانالانالالا 


مواد إثرائية وداعمة على "منصة عين" 


4 .اراع.لاعا 


تواصل بمقترحاتك لتطوير الكتاب المدرسي 


ا/لا0 .لاباع8.14ع الك 
وزارة التعليح 


حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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رموز السلامة 
التخلص من المخلفات 
#2 


ملوثات حيوية 
بيولوجية 


درجة الحرارة 
المؤذية 


الأجسام الحادة 


الأبخرة الضارة 


لعل 
١‏ 


رموزالسلامة في المختبر 
المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها 


مخلفات التجربة قد تكون 
ضارة بالانسان. 


مخلوقات ومواد حية قد 
تسبّب ضررًا للإنسان. 


الأشياء التي قد تتحرق 
الجلد بسبب حرارتها أو 
برودتها الشديدتين. 


استعمال الأدوات 
والزجاجيات التي نجرح 
الجلد يسهولة. 


خطر محتمل على الجهاز 
التنفسي من الأبخرة. 


خطر محتمل من الصعقة 
الكهربائية أو الحريق. 


مواد قد تهيج الجلد أو 
الغشاء المخاطي للقناة 
التنفسية. 


المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الأنسجة والمواد 
الأخرى وتتلفها. 


بعض المواد الكيميائية, 
وامخلوقات الحية. 


البكتيرياء الفطريات:» الدم: 
الأنسجة غير المحفوظة: 
المواد النباتية. 


غليان السوائل؛ السخانات 
الكهربائية؛ الجليد الجاف» 
النيتروجين السائل. 
المقصات؛ الشفرات» 
السكاكين, الأدوات المدبّبة: 
أدوات التشريح؛ الزجاج 
المكسور. 


الأمونياء الأستون» الكبريت 
الساخن. كرات العث 
(النفثالين). 


تأريض غير صحيح؛ سوائل 
منسكبة؛ تماس كهربائي» 
أسللاك معراة. 


حيوب اللقاح» كرات 
العث,. سلك المواعين» 
ألياف الزجاج: برمنجنات 
البوتاسيوم. 


المبيضات مثل فوق اكسيد 
الهيدروجين والأحماض 
كحمض الكبريتيك» 
القواعد كالأمونيا 
وهيدروكسيد الصوديوم. 


لا تتخلص من هذه المواد ي 
المغسلة أو سلة المهملات. 


تجنب ملامسة الجلد 
لوا رارق كنافة 
وقفازين. 


استعمال قفازات واقية. 


تعامل بحذر مع الأداة: 
واتبع إرشادات استعمالها. 


تأكد من وجود تهوية جيدة, 
ولا تشم الأبخرة مباشرة: 
وارتد كمامة. 


تأكد من التوصيلات 
الكهربائية للأجهزة 
بالتعاون مع معلمك. 


ضع واقيًا للغبار وارتد 
قفازين وتعامل مع المواد 
بحرص شديد. 


ارتد نظارة واقية: وقفازين» 
والبس معطف المختبر. 


تخلص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم. 


أبلغ معلمك 2 حالة حدوث 
ملامسة للجسم؛ واغسل يديك 


جيداء. 


اذهب إلى معلمك طلباً تلإسعاف 
الأولي. 


اذهب إلى معلمك طلباً تلاسعاف 
الأولي. 


اترك المنطقة؛ وأخبر معلمك 
فورا. 


لا تحاول إصلاح الأعطال 
الكهربائية؛ واستعن يمعلمك 
فورا. 


اذهب إلى معلمك طلباً تلإسعاف 
الأولي. 


اغسل المنطقة المصابة با ماء, 
وأخبر معلمك بذلك. 


اغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 


المواد السامة مواد تسبب التسمم إذا الزتبق؛ العديد من المركبات 
ابتلعت أو استنشقت أو الفلزية» اليود النباتات اتبع تعليمات معلمك. من العمل؛ واذهب إلى معلمك 
المست. السامة. طلبا للاسعاف الأولي. 
بعض الكيماويات التي الكحول؛ الكيروسين: أبلغ معلمك طلبًا للاسعاف 
مواد قايلة للاشتعال يسهل اشتعالها بوساطة الأسيتون» برمنجنات تجنب مناطق اللهب عند الأولي واستخدم مطفأة الحريق 
اللهب» أو الشررء أو عند البوتاسيوم, الملابس, استخدام هذه الكيماويات. ‏ حسب نوع المادة المحترقة 
تعرضها للحرارة. الشعر. والموضحة على المطفأة. 
اربط الشعر إلى الخلف 
اللهب المشتعل ترك اللهت مقتوحا بسنت | الشعر الا اكات .| ا(للطائنات)ء ولا كليس الملاتسن) ١‏ اتلغ معلمك ظلنا لاد سعاك 
اا ضام 0 الفضفاضة: واتبع تعليمات الأولي واستخدم مطفاة 
الحريق. القابلة للاشتعال. , ا 14 3 
المعلم عند إشعال اللهب أو الحريق إن وجدت. 
إطفائه. 
سلامة العين قد وفاية الملابس سلامة الحيوانات نشاط إشعاعي غسل اليدين 
يجب دائمًا ارتداء يظهر هذا الرمز عتدما يشيرهذا الرمز يظهر هذا الرمز اغسل يديك بعد 
نظارة واقية عند قست نيه حك زر للتأكيد على سلامة سان 5لوتقوبة باماء 7 55 
العمل 4# المختبر. حريقًا للملايس” المخلوقات الحية مواد مشعة. واشابونْ قيّل ثرع ٠ ٠ ٠‏ 


النظارة الواقية: .. ١‏ .. 
9زآارة التعليح 
لع نالع عه بءأكأص ايا 
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الاسعافات الأولية في المختبر 


أخبر معلمك في الحال عن أي حوادث قد تقع؛ وعليك أن تكون على علم بما يأتي: 

احتياطات السلامنة في المحقير: 

© كيف ومتى تبلغ عن حادث: أوإصابة أو جرح, أومادة مسكوية. 

© مكان صندوق الإسعافات الأولية ومستلزماتها. ومواقع كل من أجهزة إنذار الحريق والهاتف ومكتب الممرض في المدرسة. 


الاستجاية الآمنة 


سك عليها الماء البارد بغزارة. 


اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. 


تزويد الشخص بالهواء المنعششء وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون فيه 

الرأس منخفضًا عن باقي الجسم, وإجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 
4 

ضروريا. 


ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية. 


إقفال جميع مصادر اللهب واغلاق صنابير الغاز؛ ولف المصاب ببطانية الحريق, 
استعمال طفاية الحريق لإخماد النار. 

لا يجب استخدام الماء لإطفاء الحريق؛ لأن الماء يتفاعل مع المواد المحترقة: مما 
يتسبب في ازدياد الحريق. 


01 النطات 


معرفة العامل المسبب للتسممء وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. 


الضغط على الجرح لوقف النزيف. وطلب المساعدة الطبية في الحال. 


©8 .وه© 
غسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء. 2ض 


ماد حظة: فى يعض الخالات النادرة» الى تحدري على أدواع محددة من الفواد ٠‏ د 
ا لكر الفكليم 
ل 21 يائية ا لمستخدمة فى ١‏ عة (مثل معدن الصوديوم ) ؛ لا ينبغر ١‏ ستخد اله 1معدلع أه ومأكاد اانا 

5 1 2 : 3 - 2021 
الماء لأنه يُمكن أن يُفاقم من الحرق فعليًا 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه 
أجمعين» وبعد: 

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة 
العربية السعودية )75١70(‏ وهو :"إعداد مناهج 3 د مطررة درك على المهارات الأساسية 
بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية"؛ 5 من منطلق تطوير التعليم وتحسين مُخرجاته 
النظورات العالنية على مختلف الصعد. 

ويأني كتاب كيمياء ١‏ للتعليم الثانوي (نظام المقررات) داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية 
(370) نحو الاستثمار في التعليم عبر ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات 
متنوعة» بحيث يكون الطالب فيها هو محور العملية التعليمية التعلمية. وقد جاء هذا الكتاب في 
خمسة فصول» هي: مقدمة في علم الكيمياء» والمادة - الخواص والتغيرات» تركيب الذرة» والتفاعلات 
الكيميائية» والمول. 

والكيمياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع بنية المادة ومكوناتها وخصائصها النشطة. ولآن 
المادة هي كل شيء يشغل حيرًا في الفراغ وله كتلة» إذن فالكيمياء تهتم بدراسة كل شيء يحيط بناء 
ومن ذلك السوائل التي نشربهاء والغازات التي نتنفُسهاء والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي. 
وطبيعة الأرض تحت أقدامنا. كما تهتم بدراسة جميع التغيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. 
فالنفط الخام يحوّل إلى منتجات نفطية قابلة للاستخدام بطرائق كيميائية» وكذلك تحويل بعض 
المتتجات النفطية إلى مواد بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يُستخلص منها الفلزات التي تستخدم 
في العديد من الصناعات الدقيقة» وفي صناعة السيارات والطائرات. والأدوية المختلفة تستخلص 
من مصادر طبيعية ثم تفصل وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات تعديل مواصفات 
هذه الآدوية لتتوافق مع المواصفات الصيدلانية» وتلبي متطلبات الطب الحديث. 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء 
تنظيم المحتوى بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث 
إتاحة الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة» المبني والموجّه 
والمفتوح. فقبل البدء في دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتابء يقوم الطالب بالاطلاع على 
الفكرة العامة للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم يقوم بتنفيذ أحد أشكال الاستقصاء المبني 
تحت عنوان التجربة الاستهلالية التي تساعد أيضًا على تكوين النظرة الشاملة عن محتوي الفصل. 


200 سا مار شكل آخر من أشكال الاستقصاء الموجه مق لم57 
وزارة التعليم 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص 
أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات الاستقصائية التي 
يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتوىء ومنها مختبرات تحليل البيانات» أو حل المشكلات» أو 
التجارب العملية السريعة» أو مختبر الكيمياء في نهاية كل فصلء» الذي يتضمن استقصاءً مفتوحًا في 
نهايته» بما يُعزز أيضًا مبدأ رؤية 7١0(‏ ) "نتعلّم لنعمل". 

وغندما ددرأ دراسة المحتوى تجد في كل قسم ربطا بين المفردات السابقة والمفردات الجديدة» 
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك 
على فهم المحتوى» منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى» وشرحًا وتفسيرًا 
للمفردات الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفرء وتجد أيضًا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية 
تعمّق معرفتك وخبراتك في فهم محتوى الفصل. وتضمن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال 
والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. وتجد أيضًا مجموعة من 
الشروح والتفسيرات في هوامش الكتابء ومنها ما يتعلق بالربط مع محاور رؤية )3١70(‏ وأهدافها 
الاستراتيجية» وبالمهن أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات» أو 
إرشادات للتعامل مع المطوية التي تعدها في بداية كل فصل . 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة» التمهيدي والتكويني 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمًا تمهيديًا لتعرّف ما يعرفه 
الطلاب عن موضوع الفصلء أو من خلال مناقشة الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. ومع 
التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد سؤالاً تحت عنوان ١‏ ماذا قرأت؟2» وتجد تقويمًا خاضًا 
بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوى» وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما ترغب في 
تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلا لمراجعة الفصل يتضمَّن تذكيرًا بالفكرة العامة 
والأفكار الر ديه وال دالت الخاصة بأقسام الفصل» وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي وردت في كل 
قسم. ثم تجد تقويمًا للفصل في صورة أسئلة متنوعة تهدف إلى إتقان المفاهيم» وحل المسائل» 
وأسئلة خاصة بالتفكير الناقده والمرا عه الا 
يتضمن تقويم مهارات الكتابة في الكيمياء» وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج بعض التقارير أو 
البحوث العلمية. وفي نهاية كل فصل تجد اختبارًا مقنئًا يهدف إلى تقويم فهمك للموضوعات التي 
قمت بتعلمها سابنًا. 0 

والله نسأل أن يحقق الكتاب العاف الو ان اث 


وازدهاره. 


رمور زالسلامة في المختبر مف مون 4 د ضقن عدم 6 قووة م مق 
الإسعافات الأولية 200 


كيف تستفيد من كتاب الكيمياء؟ ا سرك 


1-2 الكيمياء والمادة 0 0 1940 


1-3 الطرائق | ااه 
1 الى بريه 


2-1 خواص المادة و8 0|[([3110|* 


2-2 تغبرات المادة 50 


3-1 الأفكار القديمة للمادة. 10000 
2 شرف الذرة. 80 
3 كه لف الذرات؟ 100 23ظ2ظ 
3-4 الأنوية غير المستقرة والتحلل الإشعاعي..... 96 
دليل مراجعة الفصل 1011100 
تقويم الفصل 0 1031 
التفاعلات الكيميائية 110025 
4-1التفاعلات والمعادلات. 112-00 
4-2تصنيف التفاعلات الكيميائية 1523557 
4-3 التفاعلات في المحاليل المائية 133007 
دليل مراجعة الفصل 10 
تقويم الفصل ا ا 146 
المول 22 152 
5-1 قباس المادة 154 
2-2 كل والول. ا 150 
5-3 مولات المركبات 16871000 
دليل مراجعة الفصل 178020000000 
تقويم الفصل 1520 
مصادر تعليمية 0 يا | 
المصطلحات 00000000 5ك 8 
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لهذا افص 


لكل فصل 02511 ]7150© تقدم صورة شاملة عنه. 
ولكل قسم من أقسام الفصل تدعم 
فكرته العامة. 


التغير الكيميائي؟ 
تتغير كثيرًا مع الوقت. لكن خلط المواد 


5352 خد 15 قتع 131 
السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
بن فلز المخارصين في أنبوب اختبار كبير. 

0 اسك في حامل؛ بحيث تكون فوهة الأنبوب 


هدرج. ثم ضعه على طاولة المختبر. 
0 بعود ثقاب مدة مس ثوان. ثم انفخ 
اللهب تاركا إياها على شكل جمرة. 

جهة بعيدًا عنك الجمرة إليها. 
توهجة من فوهة الأنبوب؛ ثم انقلها إلى فوهة 


الجمرة كما يطلب المعلم. 
روكلوريك 1101 بحذر في أنبوب الاختبار 
ثم كرر الخطوة رقم 5. 
الجمرة المتوهجة من فوهة أنبوب الاختبار ودوّن ملاحظاتك. 


56 
استكال شظية النشب؟ صعم تجربة 
ستختلف مع الوقت. 


هذا الكتاب ليس كتابًّا أدببا أو رواية خيالية» بل يصف ظواهر ونظريات وقوانين وحقائق علمية» ويربطها بحياة الناس» ١‏ 
وتطبيقات تقنية؛ لذا فأنت تقر ؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يأتى بعض الأفكار والإرشادات التى تساعدك على قراءته: 


لية ؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية 


5 الخواص والتغيرات قم بعمل 
المطويات ع 

المطوية الآتيبةلمساعدتك 

لفك على تضم دراستك للتغيرات 


والخواص الفيزيائية والكيميائية 
لليادة. 
> الغطوة 1 اطو الجرء ‏ 
السفلي لورقة؛ بعرض ا ا 
صق كما هو مين في ‏ (----222) 
الشكل المجاور. 


> الغطوة 2اطوالورقة ‏ | 0 
من المتتصف. عر 


> الخطوة 3 افتح الورقةء صصخم 
وثبتهاء كما في الشكل؟ ا 
لتكرّد جييين. سم إلا 
الجييين: فيزيائي | 


وكيميائي. 


استعمل هذه المطوية يذ 
القسمين 2-1 و 2-2 من هذا الفصل. 
عندما تقرأ هذه الأقسام استعمل بطاقات أو 
أرباع أوراق عادية لتلخيص ما تعلمته عن 
خواص المادة وتغيراتها. ضع هذه البطاقات 
في جيوب المطوية. 


4 


2 يبدأكل فصل بتجربة استهلالية تقدم المادة التي 


كل شيء مكون من مادق 
وله خواص مغينة. 

2-1 خواص المادة 

توجد معظو المواد المألوفة ل 
في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية» وهها 
خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 


2-2 تغيرات المادة 


توجد معظم المواد المألوفة 
على شكل خاليط. المخلوط مزيج من 


مادتين نقيتين أو أكثر. 


2-4 العناصر والمركبات 


المركب مكون من عنصرين 


أو أكثر متحدّيّن معًا اتحادًا كيميائيًا. 


الماء هو المادة الوحيدة على الأرض 
التي توجد طبيعيًا في الحالات الصلبة 
والسائلة والغازية. 

يبقى للاء التركيب نفسه. سواء أكان 
متجمدً في مكعب ثلج. أم متدفقا في 
غبر» أم في الهواء في صورة بخار ماء. 
يغطي الماء حوالي 7096 من سطح 
الأرض. 


يتناولها. نفذ 


التي سيتناولها الفصل. 


لتكتشف المفاهيم 


« اقرأعنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 

: تصفح الصور والرسوم والتعليقات والجداول. 

« ابحث عن المفردات البارزة والمظللة باللون الأصفر. 

٠‏ اعمل مخططًا للفصل باستخدام العناوين الرئيسة 
والعناوين الفرعية. 6.66 


ستجد في كل قسم أداة ت 
ستدرسهاء وأدوات أخرى لاختبار مدى استيعابك لها. 


ست 


الغازية. ولها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 


تفرّق بين الحالات الفيز 
للمادة 


كَميّرَبِينَ الخواص الفيزيائية 
والكيعيائية للمواد. 


الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيرا 


حالات المادة 


ماء الشرب وماء البحر فلي 


اقتصاد مزدهر 


0..؟ رفع نسبة المحتوى المحلي في 
القطاعات غير النفطية. 


الشكل 2-1 لح العلمام التركيب نقسه سواء استّرج من البحر أم من مثجم. 


الكيمياء. عرّز المهارات التى اكتسبتها بحل التدريبات. 


اسأل نفسك: ما 62551 ]677577 ؟ وما 
المجالات العلمية الأخرى 

٠‏ توقع أحداثا ونتائج من خلال توظيف المعلومات الني 
تعرفها من قبل. 

٠.‏ غبّر توقعاتك وأنت تقرأ وتجمع معلومات جديدة. 


تعين خواص المواد. 533 توجد معظمالمواد المألوفة ٍ الحالة الصلبة أو السائلة أو 


جزءًا كبيرًا من هذا الكتاب مسوف يركز على را 


الأمثلة المحلولة تنقلك تدريجيًا إلى حل مسائل فى . 


تعمق فهمك للموضوعات التي 


” الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى مع 
' الواقع 


اللالتتللسمتمت77ات 0000 


حفظ الكتلة ني إحدى التجارب وضع 8 10 من أكسيد الزئبق 11 الأحمر في كأس مفتوحة» وسخنت حتى تحولت إلى 
نإذا كانت كتلة الزئبق السائل 8 9.26 فما كتلة الأكسجين الناتج عن هذا التفاعل؟ 


زئبق سائل وغاز أكسجين» 
تحليل المسألة 
تم إعطاؤك كتلة المادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل» وتبعًا لقانون حفظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج 
يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 
المعطيات 
كتلة أكسيد الزئبق 11 - ع 10.0 
كتلة الزئبق - ع 9.26 
حساب المطلوب 
ضع قانون حفظ الكتلة كتلة المتفاعالات > كتلة النواتج 
كتلة أكسيد الزئيق 151 - كثلة الزئيق + 
أوجد كتلة الأكسجين - كتلة أكسيد الزئبق 11 - كتلة الزئيق 
في المعادلة ح ع 10.00 -ع 9.26 ع 


عوض بالقيم المعطاة 
[] تقويم الاجابة 
إذا كان مجموع كتلتي الزئبق والأكسجين - كتلة أكسي 


ى 11 فالحل نبح. 
5. استعن بالبيانات في الجد ول أدناه للإجابة عن السؤالين الآتيين: 


لبروم تفاعل» وكم جرامًا من المركب 


رقم 


6. حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على 8 10.0 هيدروجين و5 79.4 أك 
7 أضاف طالب 15.68 صوديوم إلى كمية باعل ف الكارر ويح الوا اليس 00:11 من كلوريد 
0 200 


ن. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟ 


ا ا 2 
9. تحفيز تفاعل 8 106.5 من حمض الهيدر وكلوريك (ج)1101 مع كمية مجهولة من ا 
كلوريد الأمونيوم (ه)2/51,01. ما كتلة الأمونيا (ه).3/11 المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة في هذا التفاء[5فر| رت التح ليح 


إجابتك. ل 
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اقرأ الخلاصة» وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


يختتم كل قسم بتقويم يحتوي على خلاصة وأسئلة. 7 
الخلاصة تراجع المفاهيم ار شه شا د الأمسعلة ©" 


21 كل شيء مكون من مادة: وله خواص معينة. 
2-1 خواص المادة 

الشريج ترجد معظم المواد المشاهيم الرئيسة 
المألوفة على شكل مواد صلبة أو ٠.‏ الحالات الثلاث المألوفة للمادة هي الصلبة والسائلة والغازية. 
سائلة أو غازية؛ وها خواص فيزيائية يمكن ملاحظة الخواص | كيب المادة. 
لما الخواص الكيميائية تصف قدرة المادة على الاتحاد مع المو 
التحول إلى مواد جديدة. 
قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص الفيزيائية والكيميائية . 


واد الأخرى, أو 
المفردات 

ه حالات المادة 
٠‏ المادة الصلبة 


2-2 تغيرات المادة 


> المفردات والمفاهيم الرئيسة. استعمل هذا الدليل 


الإ يمكن أن يحدث للمادة 
تغيرات فيزيائية وكيميائية. 
المفردات 
٠‏ التغير الكيميائي 


المفاهيم الرتيسة 
التغير الفيزيائي يغير من الخواص ا تركيبها. 
التغير الكيميائي؛ والذي ي أيضا «التفاعل الك ن تغيرًا في 
تركيب المادة. 1 ْ 
في التفاعل الكيميائي تنحول المتفاعلات إلى نواتج. 
ع س قانون حفظ الكتلة على أن الكنا ة لا تفنى ولات ث في أثناء التتفاعل 


الكيميائي -إلا بقدرة الله تعالى- فهي محفوظة. 


كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 


الشكل 1-14 ينطبق قانون نيوتن للجاذبية على 


كل قفزة من قفزات هؤلاء المظليين مهما تعددت. 


النظرية والقانون العلمي 250]آ علتنادعءكء5 له تدمع 1" 
النظرية تفسير لظاهرة طبيعية بناءً على مشاهدات وا 


ا 7 من ولعلئم 


يتم تعديلها: > كا أذ ن النظريات تؤدي غاليًا إلى استتتاجات جديدة. . وتعد النظر ية ناجحة إذا 


أمكن استعلها للقيام بتوقعات صحيحة. 

يتوصل عدد من العلماء أحيانًا إلى الاستنتاجات نفسها عن بعض العلاقات في الطبيعة: 
ولايجدون أي استثناءات هذه العلاقات . أنت تعرف مثلاً أنه مهه| كان عدد مرات قفز 
المظليين مر ن الطائرة - كما هو مبين في الشكل 1-14 - فإنهم يعودون دائ إلى الأرض . لقد 
كان إسحق نيوتن متأكدًا من وجود قوة تجاذب بين جميع الأجسام :لذااقتع القانوة اليم 
للجاذبية. إن قانون نيوتن قانوز ليصف علا جدها الله عر وجل في الطبيعة تدعمها 
عدة تجارب. وعلى العلماء أن يطوٌ 


أخرى لتفسير وجود هذه العلاقات. 


22917505 فسر لماذا لا يستعمل العلماء مجموعة محددة من الخطوات 
في كل بحث يقومون به؟ 
الطرائق العلمية طرائق منظمة لحل : 16. فرق أعط مثالا على بيانات كمية وآخر على بيانات نوعية 
المشكلات. 1 لك إن كرس[ درج ة الخرارة في حجم بالون: فوجدت أن 
ل ؟ وما لحني التابع؟ 


البيانات النوعية تصف ملاحظة ماء 


لكات ]لكمية تستعمل الأرقام. 


18. مي وصّف العالم شارل العلاقة 00 رع 0 والحجم لجميع 
الغازات عند ضغط ثابت. هل نسمي هذه العلاقة 


شارل؟ لماذا؟ 


انون شارل أم نظرية 


سر ر الناذج العلمية الجيدة يمكن فحصها واستع لها لا 
ماذا توق قع نموذج مولينا ورولاند عن 1 رن ل الحو علد 
ازدياد كمية 907206 


النظرية فرضية يدعمها الكثير من 


التجارب. 
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+ ستجد في نهاية كل فصل دليلاً للمراجعة متضمنًا 


للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك. 


205 الفمرة) العامة 

00 الفكرة (انيسةت) الفرة) العامة 

« استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما قرأت. 

٠‏ وظف المعلومات التي تعلمتها في المنزلء أو في 
موضوعات أخرى تدرسها. ٠.‏ 

0 
مزيد من المعلومات حول الموضوع. وز 


مله 777 


سج مقدمة ف علم الكيمياء 


1111001161011 0 ) 1611115177 


-005220 الكيمياء هى دراسة المادة 
والتغيرات التى تطرأ عليها. 


1-2 الكيمياء والمادة 


3507 تتنارل مجالات علم الكيمياء 
دراسة الأنواع المختلفة من المادة. 


1-3 الطرائق العلمية 


< الرئيس يتبع العلماء 00 


1-4 البحث العلمي 
الا + بعض ١‏ العلمية 
ا 


ار لت ستبرق 
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية. 


٠‏ يدرس الكيميائيون التفاعلات 
٠ 2301‏ كه ١‏ عيداالمسسام رات 
ال 111 كذ دكرى ‏ كاك 
الضوء والحرارة الناتجان عن الاحتراق. 


أين ذهبت الكتلة ؟ 
عندما يحترق جسم فإن ما يتبقّى من كتلته يكون غالبًا أقل من 
كتلة الجسم الأصلي! ماذا يحدث لكتلة أي جسم عند احتراقه؟ 


خطوات العمل 2-0 


ل ل سوس العملية ل منصة عين. 
الكتلة» وملاحظات مفصلة عن الشمعة. 

3 ضع الشمعة على سطح مقاوم للاحتراق. كطاولة مختبر» 
وأشعل الشمعة, ثم دعها تحترق مدة حمس دقائق» ثم 
أطفئتهاء وسجل ملاحظاتك. 
تحذير: لاتلق أعواد الثقاب فى المغسلة. 

5 ضع الشمعة المطفأة في وعاء يحدده لك المعلم. 


التحليل 
1. لخصى ملاحظاتك عن الشمعة في أثناء احتراقها وبعد 
إطفائها. 


2 قوم أين ذهبت المادة التى فقدت؟ 
استقصاء هل يمكن أن تختلف كمية المادة المفقودة؟ 


صمم استقصاء لتحديد العوامل التي يمكن أن تسهم في 
إعطاء نتيجة ختلفة. 


الطرائق العلمية قم 
بسن الطرية الآلية 
لمساعدتك على تنظيم 
المعلومات عن الطرائق 

العلمية. 
الخطوة 1 اثن ورقة من النصف | 
طراكسا. اجعل الحافة الخلفية اه 


حل 2. 


الخطوة 2 اثن الورقة من النصف. 5-6 


ثم اثنها من النصف مرة أخرى. 
الغطوة 3 افقح الورقة. © . 
ثم قص الأجزاء من الحافة 
الأماميةمنهاعل طول 
الطيات لتحصل على أربعة 
الخطوة 4 سم الأجزاء الأربعة كم يأتي: 
الملاحظة» الفرضية» التجارب» النتيجة. 


استعمل هذه المطوية 23 الأقسام 
1-4., 1-3., 1-2 من هذا الفصل. لخص ما 
تقرؤه في هذه الأجزاء عن الطرائق العلمية» ودوّن 


| ما تعلمته عن المادتين المذكورتين في هذه الأقسام. 


©8 .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. ...هه 
وزارة التعليح 


ا 0ل لكأ ص 1لا 
| 5 2021 


شرف الادة الكيميائية. 

4 توضح كيف يتكون الأوزون» 
وأهميته. 
الكلوروفلوروكربون. 

مراجعة المفردات 

المادة: كل ما يشغل حيرًا وله 

المفردات الجديدة 

الكيمياء 


4 


إل الكمانة 


5 
1 ' 


قصةمادتين 51156211665 11170 456015701 


6 .للع 1. الالالال 
الكيمياء هي دراسة المادة والتغيرات التي تطراً عليها. 
الربط مع الحياة قد تحاول أن تحل مشكلة ما فيؤدي ذلك إلى حدوث مشكلة أخرى. 
هل حركت يومًا قطعة أثاث من مكانهاء فاكتشفت أن المكان الجديد غير مناسب؟ قد 
يؤدي نقل الأثاث إلى حدوث مشكلة جديدة» كعدم إمكان فتح بابء أو عدم إمكان 
إيصال سلك كهربائي إلى القابس. مثل هذا قد يحدث في العلوم أيضًا. 
اذا ندرس الكيمياء؟ *12©1215]1152.) 5611017 تتداكالآ 
تأمّل الأشياء من حولكء وكذلك الأشياء الموضحة في الشكل 1-1. من أين جاءت كل هذه 
المواد؟ إن كل المواد في العالم مكونة من وحدات بنائية. وهذه الوحدات والأشياء المصنوعة 
منها يسمَّيها العلماء "مادة". لكن كيف تعرّف المادة؟ المادة كل شىء له كتلة ويشغل حيرًا. 
قد تتساءل وأنت تدرس الكيمياء عن أهميتها بالنسبة لنا. 
تدرس الكيمياء المادة والتغيرات التي تطرأ عليها. وتوفر دراستها الكثير من الراحة 
والرفاهية للناس. ومن ذلك استعمالها في التبريد» كما في الغلاجات التى تستعمل في حفظ 
الأطعمة من التلف. والمكيفات في المنازل والمدارس وأماكن العمل. كا تَعنّى الكيمياء 
بصناعة الكريمات التي تستعمل في الوقاية من بعض أشعة الشمس الضارة.. وغيرها. 


الشكل 1-1 كل شيء 4# الكون مكون من مادة؛ ومن ذلك الأجسام والأشياء المحيطة بنا. 


انس 3 
1 


وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
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ممعا 85 


طبقة الأوزون “اع1,27[ 0200 ع1 


إن التعرض الزائد لللأشعة فوق البنفسجية 1717 (110810160]) مؤذ للنباتات : 
والحيوانات. كما أن المستويات العالية لأحد أنواع الأشعة فوق البنفسجية : 
-والذي يرمز إليه بالرمز 103713 - يمكن أن تسبب إعتامًا في العين» وسرطانًا ؛ 
في الجلد عند الإنسانء وتقلل من نواتج المحاصيل الزراعية» وتسبب خللا في :. 


سللاسل الغذاء فى الطبيعة. 


تقد نش أت المخلوقات الحية رغم تعرضها ل 171/8 ؛ فقد هيا الله عز وجل لخلايا ؛ 
المخلوقات الحية بعض القدرة على إصلاح نفسها عند التعرض لمستويات منخفضة ؛ 
هذه الأشعة وسقد فى العلاء أن وصول فزي هذه الأشجة خدامعينا. : 
عل القاذياغير فادرةاعل القاومة؛ وعددها بسوث الكثر من غنات اخيش . 
الغلاف الجوي للأرض تستطيع المخلوقات ا حية البقاء على الأرض بفضل ؛ 
طبقة الأوزون التي خلقها الله تبارك وتعالى لتحميها من المستويات العالية من ؛: 
الأفجة فوق البشسجية 11908 وغاة الأرؤوق (6)دالكوة هن ذرات الأصجن .. 
-مادة كيميائية توجد في الغلاف الجوي. والمادة الكيميائية لها تركيب محدد : 
وثابت وتسمى بالمادة النقية. ويمتص غاز الأوزون معظم الأشعة الضارة قبل : 
وصوها إلى الأرض. ينتشر حوالي 9096 من غاز الأوزون في طبقة تحيط بالأرض ؛ 
وتحميها؛ حيث يتكون الغلاف الجوي للأرض- كما ترى في الشكل(1-2) - ؛ 
مع طناك سحو لطن ابابا ونياطية لازو برستي لتى توي ل 
الواء: التي تنس ويكوة فيها الغيرى وفيها مدت تغلبات لطت ,ولس .. 
الطبقة التي فوقها ستراتوس فير وتمتد بين 10-5010 فوق سطح الأرضء أ 
وفيها طبقة الأوزون التي تحمي الأرض. وهي تمتص معظم الأشعة الكونية : 


(الأشعة فوق البنفسجية) قبل أن تصل إلى الأرض. 


الشكل 1-2 يتكون الغلاف الجوي 
من عدة طبقات. وتقع طبقة الأوزون 


الواقية ب طبقة الستراتوسفير. 


أصل الكلمة 
أوزون 2011© : 
أصل هذه الكلمة إغريقىء وتعنى : 


(كريم) الحماية من أشعة الشمسس 
0 راءالمملكة حارة ومشمسة 
يمر بعض التصبغات في البشرة. 
ولتوفير بعض الحاية من الأشعة 
0 البنشفسجية (171آ) الضارة 
مكن دهن الجلد ب (كريم) يساعد 
على الوقاية من حروق الشمسسر 

باستعوال الكريهات الواقية 


تحتوي على الأشعة هوق البنفيهية.* 


وزارة التعليح 


0 هي ع9 نااك صللا 
2021-0 


الشكل 1-3 الأشعة فوق البنفسجية و : 
الصادرة عن الشمس تجعل جزءًا من جزيئات غاز و9)) 20 


الأكسجين :0 يتحلل إلى ذرات أكسجين 0): وهذه 
ا 0 0 أوزون حوسس 
الذرات المنفردة تتحد مع جزيئّات اخرى من غاز .ه66 
الأكسجين :0 وتكوّن غاز الأوزون و 0. و9 م هع 
فسر ما سيب التوازن بين غازي الأكسجين 
5 5 ْ ا و 
والآوزون # طبقة الستراتوسفير؟ تكؤن غاز الأوزون 


| #© ماذا قرأت؛ وضح فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. 

تكوّن الأوزون كيف يتكرّن غاز الأوزون في طبقة الستراتوس فير؟ عندما يتعرض 
: غاز الأكسجين :0 للأشعة فوق البنفسجية في الأجزاء العليا من الستراتوسفير تتحلل 
. جزيئاته إلى ذرات منفردة 0 تتفاعل بدورها مع جزيئات غاز الأكسجين :0 ليتكون غاز 
شْ الأوزون:0» كم] هو موضح في الشكل 1-3. ويمكن لغاز الأوزون أن يمتص الأشعة 
| فوق البنفسجية ويتحلل مكونًا غاز الأكسجين؛ لذلك يحدث نوع من التوازن بين غازي 
. الأكسجين والأوزون في طبقة الستراتوسفير 

ْ تم اكتشاف غاز الأوزون وقياس كميته في أواخر القرن التاسع عشر. وقد أثار اهتمام 
]| العلماء؛ فهو يتكون فوق خط الاستواء؛ لأن أشعة الشمس تكون عمودية وقوية هناك» 
| ثم يتحرك حول الأرض بفعل تيارات الحواء في الستراتوس فير . لذا يعد مؤشرًا مناسبًا 
ْ يساعدنا على تتبع حركة الرياح في طبقة الستراتوسفير. 

٠‏ في عشرينيات القرن الماضي بدأ العالم البريطاني دوبسون (1889-1976م) قياس كمية غاز 
: الأوزون في الغلاف الجوي. ورغم أن غاز الأوزون يتشكل في المناطق العليا من طبقة 
ْ الستراتوسفيرء إلا أنه يتجمع في الجزء الأسفل منها. وتقاس كمية غاز الأوزون الموجودة 
1 في طبقة الستراتوسفير عن طريق أجهزة موجودة على الأرضء أو عن طريق بالونات أو 
| أقهار اصطناعية أو صواريخ. لقد ساعدت قياسات دوبسون العلماء على تقدير كمية غاز 
| الأوزون التي يجب أن توجد في الجو. وهي 300 دوبسون (217). وتستعمل أجهزة 
| -منها الموجودة في الشكل 1-4 - لمراقبة كمية غاز الأوزون في الغلاف الجوي 


الشكل 1-4 يستممل العلماء أنواعًا 
مختلفة من الأجهزة. ومنها مطياف بريور 


لقياس كمية غاز الأوزون # الجو. 


وجد فريق بحث بريطاني انخفاض كمية غاز الأوزون في طبقة الستراتوس غير» ؛ 
واستنتجوا أن سُشسمك طبقة الأوزون يتناقص. ويبين الشكل 1-5 كيف ظهرت ؛ 


طبقة الأوزون في أكتوبر من عام 1990م. 


ورغم أن تقلص سُّمك طبقة الأوزون يسمى عادة "ثقب الأوزون" إلا أنه ليس ثقبًا؛ . 
فغان الأرؤون ما ذالمرجوةاءالكى سيبك الظيفة أقل رامح العدل الطريعن. . 
وهذه الحقيقة سبّبت قلقًا للعلماء» وخصوصًا بعد أن أيّدتها القياسات التي قامت ؛ 


مها البالونات والطائرات والأقار الاصطناعية. فها سبب ثقب الأوزون؟ 


مركبات الكلوروفلوروكربون (1)5.)) 21:0115هع1101:0111101:0) 


بدأت قصتها في عشرينيات القرن الماضي؛ حيث ازداد إنتاج الثلاجات التي ؛ 
استعملت في البداية غازات ضارة - منها الأمونيا- للتبريد. ولأن أبخرة الأمونيا ؛: 
قد سرب من التلاجة وتؤذئ أفراد البيث فقد بدأ الكيمياتيون البحث عن : 
سيروات أكثر امنا وقد حشر العالم توماس ميجلي [1/11081 11201235 عام . 
8م أول مركب من مركبات الكلوروفلوروكربون التي يرمز إليها ب 001505 : 


وهو مادة مكونة من الكلور والفلور والكربون. 


ويحضّر الآن عدد من هذه المركبات - التى لا تتكون طبيعيًا ‏ في المختبر» وهي ؛ 
غير سامة؛ لأنها لا تتفاعل مباشرة مع المواد الأخرى. وقد ظهر مع الوقت أن ِ 
هذه الغازات مبردات مثالية. في عام 1935م بدأ استعمال هذه المواد في صناعة : 
أجهزة التكييف المنزلية» ىا دخلت في صناعة الثلاجات. بالإضافة إلى استعاللها : 
في تصنيع البوليمرات» وفي دفع الرذاذ من علب الرش كما في علب ملطفات البو ؛ 


أو علب المبيدات الحشرية المنزلية. 


© ماذا قرأت؟ فسَّر اذا فكر العلماء أن مركبات الكلوروفلوروكربون 01:05 ؛ 


آمنة للبيئة؟ 


الشكل 1-15 أكدت صور الأقمار الاصطناعية 
قياسات ظفريق القارة التجسرة التجتوبينة الس 
لشناريت إلى تدلدين انبلق ملبتة ووم رف مناه 
القارة. هذه الصورة تظهر طبقة الأوزون بلون 
زهري وبنفسجي وأسود. ويشير دليل الألوان 
عن يسار الصورة أن مستوى الأوزون يتراوح بين 
125-00017: وهو أقل من المستوى الطبيعي 
الذي يبلغ [300101. 


البينة أدوات من الكيمياء والعلوم 
الأخرى لدراسة كيفية تفاعل المواد 


الكيميائية مع البيئة ومكوناتها. وهذا 
يتضمن تحديد مصادر التلوث» 
ودراسة تأثيراتها فى المخلوقات 


الحية. 


© .وه© 
© * ...وه 
© © هه لاا 
وزارة التعليح 


)اك أ صأا/طا 


2021 


الشكل 1-6 جمع العلماء معلومات عن الاستعمال العالمي 
لمركبات الكلوروفلوروكربون 01")5) وتراكمها فوق القارة 260 
المتجمدة الجنوبية. 1)0-11) أحد أنواع 0017600 . 240 
لدي ا 
2 
ءا مه 53 00 >؟ 
وج اختبار الرسم البياني : 
5 1 1 م 
صف كيف تغيرت كمية مركبات الكلوروفلوروكربون 2# الفترة بين 
عامي 1977 و1995م؟ 8 
140 


*]2م: وحدة قياس تركيزء تعني جزء من تريليون 13111012 :1م 2211 


| بدأ العلماء الكشف عن وجود مركبات الكلوروفلوروكربون 0505 في اجو في سبعينيات 
. القرن الماضى» فقاموا بقياس كميتها في الغلاف الجوي» ووجدوا أنها تزداد عامًا بعد 
: الخرري ويدارل نسم 1995م وجدوا أن كمياننا وضلت مسعرى هالفاء كي هو مبية في 
| الشكل 1-6 . وعلى أي حال فققد كان شائعًا على نطاق واسع أنها لا تشكل خطرًا على 
: البيئة؛ لأنها مستقرة» لذا ل تشكل مصدر قلق لكثير من العلماء. 

6868 لاحظ العاراء بعد ذلك أن سملك طبقة الأوؤوة عاق : وأ كييات نقزايدة مخ‎ ٠ 
تصل إلى الغلاف الجوي. فهل هناك علاقة بين الحدثين؟‎ : 

قبل أن تعرف إجابة هذا السؤال» لا بد أن تفهم بعض الأفكار الأساسية في الكيمياء» 
| وتعرف أيضا كيف يحل الكيميائيون وغيرهم من العلماء المشكلات العلمية. 


1 9250 رضح أهمية دراسة الكيمياء للإنسان. 


راسة المادة والتغيرات التى تطرأ : ٠.02‏ عرّف المادة الكيميائية» وأعط مثالين لمادتين كيميائيتين. 
ا 2 رن الأررون؟ ولاذا يعد مهما؟ 

: 0 و 

4. وضح لاذا طورت مركبات الكلوروفلوروكربون؟ وفيمم 
0 6 
"اق ظبقةالستراتوسفيرويكوّن : 5. فشر سبب قلق العلماء من تزايد أشعة 171/8 في الحو . 
ة للآرض من الأشعة فوق البنفسجية. : 6. فسَر سبب ازدياد تركيز 01:05 في الغلاف الجوي. 
ل اتا تسود ١‏ 7 فوم اذا كان من المهم تأكيد بيانات دوبسون عن طريق صور 


1 كب حددوثابت وتسمى * 


ىْ 


وتعمل على تقليل سمك طبقة :6 الأقار الاصطناعية؟ ذذخذذظذ22 
: ار ةق التعليم 


0 نالء 06 بمأكاص الا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


الكيمياء والمادة 21101112661 15أ5و1تطعطر) 


تتناول مجالات علم الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة من المادة. 


6 مي مومه 


سبب اهتمام الكيميائيين 5 5 
الريط مع الحياة إذا اعتبرت أن كل شىء من حولك مادة فسوف تدرك أن الكيميائيين 


يدرسون تنوعًا ضخما من الأشياء. 
0 المادة وخوا 5 1156 21101 112111 
كل فرع من فروعا لكيمياء لمادة وخواصها 
المختلفة. المادة هي المكون الأسامي للكون د عدة؛ فكل شيء من حولك مادة» ومنها 
١‏ سباء الموجودة في الشكل #- -1. بعض المواد توجد في الطبيعة» ومنها الأوزون» وبعضها 
الآخر اصطناعي, ومنها مركبات الكلورو فلوو روت 605 . 
التقنية : التطبيق ا للمعرفة 500 ِ 
ْ 0 يق العملي ربها لاحظت أن الأشياء التي نستعملها يوميًا مكونة من مادة لها كتلة. والكتلة هي مقياس 
١‏ كمية المادة. فالكتاب له كتلة ويشغل حيرّاء لكن هل الحواء مادة؟ أنت لا تستطيع رؤية ال هواء 
الخردات الجديدة أو الإحساس به أحيانًاء لكنك عندما تنفخ بالونًا فإنه يتمدد ليسمح للهواء بالدخول فيه» 
الكجلة ضيح أثقل من ذي قبل» ولهذا فالهواء مادة. هل كل شيء مادة؟ الأفكار والاراء التي تمل 
رأسك ليست مادة؛» وكذلك الحرارة والضوء وموجات الراديو والمجالات المغناطيسية. ما 
الورت الأشياء الى ليست مادة؟ اذكر بعضها 


مراجعة المفردات 


ا ا ا 0 
حا ا ا اوس بع لجار ان 


الشكل 1-7 كل شيء ‏ هذه الصورة 
مادة وله كتلة ووزن. 


قارن بين الكتلة والوزن. 


5 ناكا و1 الا 


نموذج ترسشة 0 المكي 


الحكل 8كال. يمعل اتاد ١‏ قدريدو مج الألشدي [لسلراء ]نيب ملو الروة يدلام الت لك ان هذا غير 
النماذج لتوضيح الأفكار اللعقدة , عمليء بل الأفضل قياس كتلة الأجسام. لماذا؟ لأن كتلة الجسم ثابتة في أي مكان» 
كتركيب البنايات. كما أنهم يستعملون : بخلاف الوزن الذي يختلف من مكان إلى آخر؛ بسبب اختلاف قوة الجاذبية من 
النماذج لاختبار مفهوم. كنصميم ؛ مكانإلى آخرء مما يتطلب معرفة قوة الجاذبية في الأماكن التي يقارنون فيها بين 


جديد لطائرة قبل إنتاجها. ش الأوزان. ولما كانت الكتلة مستقلة عن قوة الجاذبية فإنهم يستعملون مقياس الكتلة. 
استتتع. اذا كن تعمل 1ْ التركيب والخواص الملاحظة ما الذي تستطيع أن تشاهده في بناء مدرستك 
الذرات؟ ودج : نأنت لا تتستطيع مشاهدة قضبان الحديد داخل الجدران» والتي تعطي البناء شكله 
واستقراره وثباته. 
مقن سمطو عاك عدلومسانس مهلا ١‏ 
سين 0 سس 8 5 5 
الة : خواص معظم المواد واضحة. لا تحتاج إلى مجهر لرؤيتها . وتتركب الانواع المختلفة 
: من المواد من حولك من عناصر مكونة من جسيرات تسمى ذرات . والذرات 
المفردات اي : : قرفي اس اندلا برك وها بالتجاس الوك . ولهذا تعدّالذرات جسييات 
أصل الكلماة : : تحت مجهرية؛ فتريليون ذرة يمكن أن تشغل حيرًا يساوي النقطة الموجودة في آخر 


ا هذه الجملة. وتفسر بنية المادة وتركيبها وس لوكها على المستوى تحت المجهريء أو 
: المستوى الذري. وكل ما نلاحظه عن المادة يعتمد على تركيب الذرات والتغيرات 
: التي تحدث لها. 


الوزن : 
الاستعمال العلمي: الوزن هو مقياس : 
لكلمية لاد لسر ة اللجائبية الواتعلاحل 1 ٠.‏ 
1051 تهدف الكيمياء إلى تفسير الأحداث التي لا ترَى بالعين المجردة» والعي ينتيج عنها 
يذ لفحي و حاسل قرب من 0 تغيرات ملحوظة. وتعد الناذج إحدى طرائق توضيح ذلك. النموذج تفسير مرئيٌ 
تسارع الخاذبية الأرضية المحي. 0 أو لفظيّ أو رياضي للبيانات التجريبية. ود يستعمل العلاء عدة أنواع من النماذج 
الاستعمال الشائع: الوزن هو الثقل : . لتمثيل الأشياء التي يصعب مشاهدتهاء ومنها المواد المستعملة في البناء» والنموذج 
ا : : الحاسوبي للطائرة المبين في الشكل 1-8» كما يستعمل الكيميائيون نماذج مختلفة 


غود د يت فيفل اماد ا ات 
لدرجة أن وزنه تضاعف في بضعة * .6 
أسابيع . لف بع واسوع عر لظلا ا عاك دف ولق كا قالطا ها واوا ا 2 ْ © ماذا قرأت؟ حدد نوعين آخرين من الناذج التي يستعملها العلماء. وزارة التعليحم 


ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الكيمياء العضوية المواد التي تحتوي كربون الأدوية» والبلاستيكات 

الكيمياء غير العضوية2 المواد التي لا تحتوي على كربون عمومًا المعادن والفلزات واللافلزات» وأشباه الموصللات 

الكيمياء الفيزيائية سلوك المادة وتغيراتها وتغيرات الطاقة المصاحبة لها ١‏ سرعة التفاعلات» وآلية التفاعلات 

الكيمياء التحليلية أنواع المواد ومكوناتها الأغذية» وضبط جودة المتتجات 

الكيمياء الحيوية ا المادة والعمليات الحيوية في المخلوقات الحية التمثيل الغذائي» والتخمر 

الكئبا اليه المادة والبيئة كارت والدررات الك كات الخرية 

الكيمياء الاصطناعية العمليات الكيميائية في الصناعة الأصباغ» ومواد الطلاء 

كيمياء المبلمرات الات انراد الا كه الأنسجة» ومواد الطلاء» والبلاستيكات 

الكيمياء الذرية نظريات تركيب المادة الروابط» وأشكال المدارات» والأطياف الحزيئية والذرية» 
والتركيب الإلكتروني 

الكيمياء الحرارية الحرارة الناتجة عن العمليات الكيميائية حرارة التفاعل 


الكيميا ع: علم أساسي : 
01> لهنتاداعر) عا!' #كتامتسعغطن . 


علم الكيهياء ء هو دراسة الادة والتغيرات التي تطرأ عليها إن فهم علم مادة الكيمياء : 
يعد اعاسيةا لكل العلوم: الأحياء والفيزياء والأرض والبيئة وغيرها .وبسبب وجود : 
أنواع كثيرة من المادة فإن مجحالات الدراسة في الكيمياء تتنوع؛ إذ تقسم الكيمياء «تقليدةا إل : 
فروع تركز على دراسة معينة» ولكن الكثير منها يتداخل» كا هو مبين في الجدول 1-1. ١‏ 
فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركان في دراسة البلاستيك. 


٠.5 :‏ 392172 فشر سبب وجود عدة فروع لعلم الكيمياء 

07 سلس :9 فشر كاذايستعمل العلماء الكتلة بدلا من الوزن في قياساتبم؟ 
يميائيون لتفسير الأحداث : 10. لخص لاذا يجب على الكيميائيين أن يدرسوا التغيرات التي لا ترى بالعين 
الجردة. : المجردة؟ 
ات التى يمكن رؤيتها بالعين :11. استنتج سبب استعمال الكيميائيين للناذج لدراسة المادة التي لا ترى 

دة تعكس سلوك الذرات ٠:‏ بالعين المجردة. 
15 لعن المجردة. يم لاله نماذج يستعملها العلماء» وبين فائدة كل منها. 
هالة لك 00) ١.135‏ قوم كيففك ان تلفت وزتك وكتلتك ا (جاذبية 
010 0 : 0 رصت 7 0 
1ل :ولشيوية. 14. قوّم هل يتغير وزنك في أثناء صعودك وهبوطك في المصعد؟ فسّر | 1 5 


رابط الدرس الرقمي 


الطرائق العلمية 11©)12005 516110111 


1111. 

ارات الطريقة العلمية. . دندن17000000000 : 
يتبع العلماء الطريقة العلمية لطرح أسئلة؛ واقتراح إجابات 

بين أنواع البيانات. لهاء واختبارهاء وتنويم نتائج الاختبارات. 

4 تتحدد أنواع المتغيرات الربط مع الحياة ماذا تفعل إذا أردت أن تقوم برحلة طويلة؟ هل تأخذ معك جميع 

0 يطور العلماء خططا تساعدهم على استقصاء العالم. 


مراجعة المفردات الطريقة النظامية د البحث 1021م عذنا2صاء)525 4م 
الطريقة النظامية: أسلوب ربا قمت بإجراء تجربة مختبرية مع زملائك في صفوف سابقة. لذلك أنت تعرف أن كل 
منظم لحل المشكلات. فرد في المجموعة قد يكون لديه فكرة مختلفة عن طريقة إجراء التجربة. هذا الاختلاف في 
سردات الجديدة الآراء يعد من فوائد العمل الجماعي. إن تبادل الأفكار بفاعلية بين أفراد المجموعة وربط 
السلمة المشاركات الفردية معًا لإيجاد حل يتطلب بذل جهد في العمل الجماعي. 

البيانات النوعية يقوم العلماء بعملهم بطرائق متشابهة؛ فكل عالم يحاول فهم عاله بناءً على رؤية فردية 
0" اله وإبداع ذاتي» وغالبًا ما يستخلص أعمال عدة علماء للوصول إلى فهم جديد للموضوع. 
0 لذا قد يكون من المفيد أن يستعمل العلماء خطوات موحلدة لتنفيذ تجاريهم. 

المتغير المستقل الطريقة العلمية طريقة منظمة تستعمل في الدراسات العلمية» سواء أكانت كيميائية أو 
المتغير التابع حيوية أو فيزيائية أو غير ذلك. يتّبع العلماء الطريقة العلمية لحل المشكلات,ء وللتحقق 
الضابط من عمل العلماء الآخرين. ويبين الشكل 1-9 نظرة عامة لخطوات الطريقة العلمية. 
الاستنتاج ولا يقصد بهذه الخطوات أن تنفذ بالترتيب. لذا يجب على العلاء أن يَصفوا طرائقهم 
النظرية عند عرض نتائج أبحاثهم. وإذالم يستطع العلماء الآخرون تأكيد النتائج باتباع الخطوات 
القانون العلمي نفسها فإن هناك شكا في صدق النتائج. 


الشكل 1-9 تكرر خطوات الطريقة العلمية إلى أن تدعم الفرضية أو تلغيها. 


قرعيه 


٠عبارة‏ أو توقع 
قابل للاختبار. 


صمهةأأمعسلع 6ه اداج ةللا 
3 - 2021 


تطوير مشارات الملاحظة ا 0 
5 ربعة اماكز يب. لا تضع أي فطرة ملون 2 مركز 

الملاحظات عادة للوصول إلى استنتاجات. الاستنتاج تفسير أو 7 كرر الخطوتين 3 و4 . 

التحليل 

1. صف ما شاهدته 4# الخطوة 4. 

خطوات العمل تكش 8 لح الى 1 

1 املا نطافة السلامة 3 دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 أضف ماء إلى طبق بتري حتى ارتفاع 1123© 0.5: ثم استعمل 
مخبارًا مدرجًا لقياس .1121 من زيت نباتي؛ وأضفه إلى الطبق. 

-00 12 اسنان 2ك سائل تنظيف الأواني. صحن الماء؟ 

٠‏ اجعل رأس العود يلامس الماء ‏ مركز الطبق؛ وسجل ملاحظاتك. 4. فْسّرء لماذا كانت مهارات الملاحظة مهمة 4# هذه التجربة؟ 

.0.5 ©1722 أضف حليبًا كامل الدسم إلى طبق بتري آخر حتى ارتفاع‎ ٠ 


2. صف ما شاهدته 4# الخطوة 7. 


استنتج الزيت والدهن 2# الحليب والشحم ينتميان إلى فئّة من 
المواد تسمى "ليبيدات". ماذا تستنتج عند إضافة المنظف إلى 


الملاحظة تبدأ الدراسة العلمية عادة بملاحظة بسيطة. والملاحظة عملية جمع : 
معلومات. وغالبًا ما تكون الملاحظات الأولية التي يقوم بها العلماء بيانات نوعية ْ 
(معلومات تصف اللون أو الرائحة أو الشكل أو بعض الخواص الفيزيائية الأخرى). : 
وعمومًا فإن كل شيء يتصل بالحواس الخمس هو نوعي؛ مثل: كيف يبدو شيء ما؟ ما ؛ 
ملمسه؟ ما طعمه؟ ما رائحته؟ : 


الشكل 1-10 البيانات الكمية 
معلومات رقمية. أما البيانات النوعية فهي 
ملاحظات توصف باستعمال الحواس. 


عيّن البيانات الكمية والنوعية 2 


يجمع الكيميائيون عادة نوعًا آخر من البيانات؛ فقد يقيسون درجة الحرارة» أو ؛ 
الضغطء أو الحجم, أو كمية المادة الناتجة عن التفاعل. هذه المعلومات الرقمية تسمى ؛: 
#بيانات كمية»» وهي تبين سرعة الشيء, أو طوله أو حجمه. ما البيانات الكمية ٍ! 
والبيانات النوعية التي تستطيع جمعها من الشكل 1-10؟ : 
الفرضية تذكر ما درسته عن قصة المادتين في القسم 1-1. اكتشف الكيميائيان مولينا ْ 
ورولائد وجود مركبات الكلوروفلوروكربون 07085 قبل أن تبن البيانات الكمية تناقص ؛ 
عرق خاز الأرؤوة ل السثر وسقي تور للدي فقول اعرقةفذة قا5 676 . 
الجوء فقاما بفحص التفاعلات التي يمكن أن تجري بين المواد الكيميائية المختلفة في الجو» ؛ 
لقد اكتشف مولينا ورولاند أن مركبات 05805 تبقى ثابتة في الجو لفترة طويلة» لكنهما عرفا ؛ 
عله اللراد مسحو ]ل كفات ندر العلباة فرعا ترضي عم عل الذاغله إل كبام . 
فحلل ننيجة التفاعل مع الأقسعة قوق اللتقسجية الآنية من الشمس. كرا وضعا فرضية. : : 5 
أخرى تنص على أن الكلور الناتج عن هذا التفاعل يحطم جزينات غاز الأوزون. إذن ْ 00 
الفرضية عبارة عن تفسير مؤقت لظاهرة ما أو حدث تمت ملاحظته» وهو قابل للاختبار. ْ 2*0 


2021 


3/1 ماذا قرأت؟ استنتج لماذا تكون الفرضية مؤقتة؟ : ١‏ 


التجارب لا معنى للفرضية مالم يكن هناك بيانات تدعمها. وهكذا فإن وضع الفرضية 
]| يساعد العالم على التركيز على الخطوة الآتية في الطريقة العلمية. التجربة مجموعة من 
اللمساهدات الشبيوطة التى كه القرصية. وهل الغلراء أن يصهموا بعتا وية او قير 
ود وكام اها اخعار ارات وللش ركم أرضاتة قد كرون نا اعدرين قبي 
: واحدة. 

. افترض أن معلم الكيمياء طلب إلى طلاب صفك استعمال المواد الموجودة في الشكل 1-11 
لتصميم تجربة لاختبار الفرضية القائلة إن ملح الطعام يذوب في الماء الساخن أسرع من 
| ذوبانه في الماء الذي درجة حرارته تساوي درجة حرارة الغرفة (0 20). 


الشكل 1-11 هذهل مواد يمكن 
أن تستعمل لقيامس أثر درجة الحرارة ‏ : 
لاسرع قويان مك االطمام. ولأن درجة الحرارة هي المتغير الذي تخطط لتغييره فهي متغير مستقل. فإذا وجدت 
ر  ٠‏ 1 مجموعتك أن كمية من الملح تذوب ّامًا خلال دقيقة واحدة عند 0 440 فإن الكمية 


| نفسها تحتاج إلى 3 دقائق لتذوب تمامًا عند درجة 200 ؛ وذلك لأن درجة الحرارة تؤثر في 
ْ سرعة ذوبان الملح. وتسمى سرعة الذوبان هذه متغيرًا تابعًا ؛لأن قيمتها تتغير تبعًا لتغير 
| المتغير المستقل. ورغم أن مجموعتك تستطيع تحديد الكيفية التي تغير مها المتغير المستقل إلا 
| أنها لا تستطيع التحكم في الكيفية التي يتغيّر مها المتغير التابع. 

ْ © ماذا قرأت؟ وضح الفرق بين المتغير المستقل والمتغير التابع. 

: عوامل أخرى ما العوامل الأخرى التي تستطيع تغييرها في تجربتك؟ هل تؤثر كمية الملح 
| التي تستعملهاء أو كمية الماء» أو تحريك المخلوط في النتائج؟ إن الإجابة عن هذه الأسئلة 
| ربها تكون بالإيجاب. لذا فإن نتائج التجربة ستختلف. ومن ثم فإن المتغير المستقل هو 
| الوحيد الذي يُسمح بتغييره في التجربة المخطط لما جيدًا. أما العامل الثابت فلا يسمح 
| بتغييره في أثناء التجربة. ولذلك فإن كمية الملح وكمية الماء وتحريك المزيج يجب أن تبقى 
| ثابتة عند أي درجة حرارة. 

ْ من المهم وجود ضابط للمقارنة في كثير من التجارب. ففي التجربة السابقة يعد الماء عند 
درجة حرارة الغرفة هو الضابط. ويبين الشكل 1-12 ضابطا من نوع آخر؛ فقد أضيف 
: كاشف كيميائى إلى كل من الأنابيب الثلاثة» وهناك محلول حمضى في الأنبوب الموجود عن 
الشان إذا هن لون الكاكتفعقم إل الألعن: أماالا بوت الارسط فو صل عاد 
بؤلوة الكاشف فيه امش وأما الأبوب الأنمو فصر عل لول تاد وقول لوك 
| الكاشف فيه إلى أزرق. 


الشكل 1-12 لأن حموضة المحاليل # هذه الأنابيب ا 
معروفة فمن الممكن أن تستعمل بوصفها ضوابط # تجربة ما. 


استنتج إذا أضيف كاشف كيميائي إلى محلول 
مجهول الحموضة فكيف تحدد ما إذا كان المحلول 

اع 5 ©. وموه© 
حمضيا أو متعادلا أو قاعدي!؟ 0 0 


زارة التعليص 


ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


تتحد ذرة أكسجين 0 مع أول أكسيد الكلور 610 ليكونا غاز ثم يقوم الكلور يتدمير غاز الأوزون بالاتحاد معه تنبا نموذج مولينا ورولاند آن الأشعة فوق 
البنفسجية تجعل الكلور [:) ينفصل عن '2):151) 
أحد مركبات 1*)5). 


الأكسجين :0 والكلور 01 ثم يتحد الكلور الحر مع جزيء | وتكوين غاز الأكسجين 02 وأول أكسيد الكلور 
غاز أوزون آخرء وتتكرر العملية. 00. 


ضبط المتغيرات التفاعلات الموصوفة أعلاه بين 0708© وغاز الأوزون في نموذج مولينا : 
ورولاند تضم عدة متغيرات. فعلى سبيل المثال» هناك غازات أخرى غير غاز الأوزون : 
في الستراتوس فير. لذا فإن من الصعب تحديد ما إذا كان أحد هذه الغازات أو كلها : 
تنسبب تناقضن غاق الأوؤون. ك] أن الرياح وتغي الأشبعة قوق البنفسجية قد يشي ران ١‏ 
من نتائج أي تجربة في أي وقتء ما يجعل المقارنة صعبة. وقد يكون من الأسهل أحيانا : 
محاكاة الظروف مختبريّاء بحيث يمكن ضبط المتغيرات بسهولة. ْ 
الاسكتقات-. يمكن أن تظهر التجربة قدرّا هيا فن الببانات وهدهالبياقات يأهذها : 
العلماء عادة» ويحللونهاء ويقارنونها بالفرضية للتوصل إلى استنتاج. والاستنتاج حكم : 
قائم على المعلومات التي يتم ا حصول عليها. نحن لا نستطيع إثبات فرضية ما. ولهذا : 
عندما تؤيد البيانات الفرضية فإن ذلك يشير فقط إلى أن الفرضية قد تكون صحيحة. ؛ 
وإذا جاءت بعد ذلك بيانات لا تدعم الفرضية فعلينا رفض الفرضية أو تعديلها. 


المطويات 
٠‏ بطريك سارسا مها 
وضع مولينا ورولاند فرضية عن ثبات مركبات 0108 في طبقة الستراتوس فيره وجمعا ١‏ ,. مطويتك معلومات من 
بيانات تؤيد فرضيتهم)ء كما طوّرا نموذجًا يقوم فيه الكلور الناتج عن تفكك 01:05 الس 
بالتفاعل مرة بعد أخرى مع غاز الأوزون. ْ 

ك) الفيمكن اخهاز التموذج واسبععاله في القيام بتوقضات . فقد توقع نموذج مولينا ْ 
ورولاند تكوّن الكلور وتناقص غاز الأوزون كما هو مبين في الشكل 13- حادم 
وجدث جموعة بحثبة أخرئ دليلاً عل تفاعل غاز الأوزون والكلور عندما قامت ْ 

بإجراء قياسات في طبقة الستراتوس فير. لحر الجير لح سصارا اران ْ 
م مولينا ورولاند في نموذجهم| مصدر الكلور» وتوصّلا إلى استنتاج أن غاز : 
الأرزود ب النمرا وين يمككن اثرقسطو بفعل مركيات 01(اناء وكان لتوييا دعي 


كاك الرضيكها متيام نهر إعخانيا انتار جاتر ويل خا 1009م: ظ 1 
وزارة التعليح 


ها لوي ع بمأاكتص الا 
21000 
2021 


الشكل 1-14 ينطبق قانون نيوتن للجاذبية على 
كل قفزة من قفزات هؤلاء المظليين مهما تعددت. 


: النظرية والقانون العلمي 2506[ علتاطعك5 لصه تإتتمعط] 
١‏ النظرية تفسير لظاهرة طبيعية بناء على مشاهدات واستقصا ءات مع مرور الزمن. ولعلك 
ْ سمعت عن نظرية أينشتاين في النسبية» أو عن النظرية الذرية . تصف النظرية عمومًا مبدأ 
ْ رئيسًافي الطبيعة تم دعمه مع مرور الزمن. ولكن النظريات كلها تبقى عرضة للبحثء وقد 
يتم تعديلها. ى] أن النظريات تؤدي غالبا إلى استنتاجات جديدة. وتعد النظرية ناجحة إذا 
يتوضل غددمن العلياء أحيانًا إلى الاستنتاجات نفسها عن بعض العلاقات في الطبيعة 
«ولاعدون أى اسمتغتاءات هذه العلاقنات . أنت تعرف مثلاً أنه مه كان عدد مرات قفز 
ا المظليين من الطائرة- كما هو مبين في الشسكل 1-14 - فإنهم يعودون دائ) إلى الأرض . لقد 
ْ كان إسحاق نيوتن متأكدًا من وجود قوة تجاذب بين جميع الأجسام . لذا اقترح القانون العام 
6: للجاذبية. إن قانون نيوتن قانون علمي يصف علاقة أوجدها الله عرّ وجل في الطبيعة تدعمها 
عدة تجارب. وعلى العلماء أن يطوروا فرضيات وتجارب أخرى لتفسير وجود هذه العلاقات. 


: 15 فشر اذا ١‏ يستعمل العلماء مجموعة محددة من الخطوات / 
: ففيكل بحث يقومون به؟ 
سل ات كمية وآخحر عل بيانات نوعية. 
: 7 9 ع عع 
: 17. قوم طلب إليك أن تدرس أثر درجة الحرارة في حجم بالون» فوجدت أن 
ا 0 الم بش ثابتًا؟ وما الضابط الذي ستقارن به؟ 
: 18. مير وصّف العالم شارل العلاقة المباشرة بين درجة الحرارة والحجم لجميع 
:0 الغازات عند ضغط ثابت. هل نسمي هذه العلاقة قانون شارل أم نظرية 
ان؟ 
: 19. فْسّر النماذجُ العلمية الجيدة يمكن فحصها واستعمالها للقيام بتوقعات. 
: ماذا توقع نموذج مولينا ورولاند عن كمية غاز الأوزوف ع عمو ا 
ازدياد كمية 015 017)؟ 
وزارقالتع ليح 


00 لط 06 بمأكاص الا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


البحث العلمي 156562112 5016110111 


.ع1 اا 
2315 بعض البحوث العلمية تؤدي إلى تطوير تقنيات يمكن أن تَحسّن 
حياتنا والعالم من حولنا. 

الربط مع الحياة كثير من المعلومات التي حصل عليها العلماء من خلال الببحث النظريي 
تستعمل لحل مشكلة. أو تلبي حاجة محددة. فقد اكتشفت الأشعة الشينية (2-13375) مثلا 

1 الجعة المغردات ما كان العلياء يجرون بحًا نظريًا (أساسسيا) على أناييب التفريغ م الكهربائي, ثم اكتشفوا 


أن هذه الأشعة يمكن أن : فى التشخيص الطبى. 
وقد لا يوجد في الطبيعة. أنواع الدراسات والأبحاث العلمية 
ا مغردات الجديدة 51111111575 01 وعم15' 
يطلع الناس كل يوم - من خلال وسائل الإعلام؛ ومنها التلفزيون والصحف والمجلات 
البحث النظري والإنترنت- على نتائج الأبحاث العلمية» التي 0 بالبيئة اولنواء أو الصحة. 


يري الحلاء 999998 لستصول حل الحرقة من أجل الحرفة مها ققد كان مولي 
ورولاند مدفوعين بحب الاستطلاع, فقاما بإجراء بحوث نظرية على 01"05 وتفاعلاتها مع 
غاز الأوزون» ولم يكن هناك أي دليل بيئي في ذلك الوقت على وجود علاقة بين نموذجهم| 
وطبقة الستراتوسفير. رقف ين بنكلهرا أن 'مركبات :6168 يمكن أن تسرّع تفكك غاز 
الأوزون تحت ظروف معينة في المختبر. 


وبمرور الوقت أشير إلى وجود ثقب في طبقة الأوزون عام 1985م وأجرى العلماء قياسات 
عن كميات 0105 في الستراتوسفير دعمت فرضية احتمال مسؤولية 01085 عن تفكك غاز 
الأوزون. وهكذا تحول البحث النظري الذي أجري من أجل المعرفة إلى بحث تطبيقي. 
والبحت التطبيقي بحث يجرى لحل مشكلة محددة. فى زال العلماء يراقبون كميات 01708 في 
الجو والتغيرات السنوية في كمية غاز الأوزون في الستراتوسفير» انظر الشكل 1-15. ىا 
تجرى أبحاث تطبيقية من أجل الحصول على بدائل لمركبات 0105 التي أصبحت ممنوعة. 


الشكل 1-15 جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية 
والمرئية يستعمل لقياس كمية غاز الأوزون والغازات الأخرى 
الموجودة فق السخراتوس فيرف أثناء أشهر الشتاء المعثمة ذا 


القارة المتجمدة الجنوبية. 
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الشكل 1-16 تستعمل خيوط 
النايلون ثت كثير من المنتجات. وكان 
قبل الحرب العالمية الثانية يستعمل 2 


الأغراض العسكرية. 


تستعمل ألياف النايلون 4 صناعة أشرطة التثبيت. خيوط النايلون يمكن سحبها من سطح المحلول. 


| اكتشافات غير مقصودة ا 0 فمن الممكن أن تساهم 
| المواد وأساليب التصنيع المبتكرة في فتح آفاق جديدة مستقبلا؛ وليس هناك مكان أفضل من 
1 مشروع خره 15611د نولقي ليد لكين تبغ المقرلء امور الكقاء شين سد 
ْ الآفكار الرائدة في عالم يصنعه الخيال. المصدر: كتيب مشروع نيوم 421:01 ص :12. 

. وسيوفر مشروع نيوم 0/8011 بيئة مثالية للعلماء» فكثيرًا ما يجري العلماء تجاريهمء ثم يتوصلوا 
| إلى نتائج مختلفة عم| كانوا يتوقعون. وهناك الكثير من الاكتشافات العلمية التي لم تكن متوقعة. 
ولعلك تعرف المثالين الآتيين من هذه الاكتشافات. 

653255142259 يعد ألكسندر فلمنج من المشهورين في القيام باكتشافات غير متوقعة. 
وفي بعض هذه الاكتشافات وجد فلمنج أن أحد الأطباق المحتوية على بكتيريا ستافيلوكوكس 
| تلوث بعفن (فطر) أخضر عرف في| بعد بفطر البنس لين فقام بمراقبته بحرص واهتمام» 
:| ولاحظ وجود منطقة خالية حوله ماتت فيها البكتيريا. في هذه الحالة علم أن مادة كيميائية من 
. القطر«السئلين) سبيت قل اليكفيريا: 

ظ ويعد اكتشاف النايلون مثالا آخر على الاكتشافات غير المقصودة. ففي عام 1931م قام موظف 
: يدعى جوليان هيل بغمس قضيب زجاجي ساخن في مخلوط من المحاليل» وبشكل غير متوقع 
سحب أليافًا طويلة كتلك المبينة في الشكل 1-16. تابع هيل وزملاؤه تطوير هذه الألياف إلى 
حرير اصطناعي يتحمل درجات ال حرارة العالية» حتى تم تطوير النايلون في عام 1934م. وخلال 
| الحرب العالمية الثانية كان النايلون يستعمل بديلاً للحرير في المظلات. أما اليوم فيستعمل بكثرة 
:| في صناعة الأنسجة وبعض أنواع البلاستيك وأشرطة التثبيت» كما في الشكل 1-16. 


: الطالاب 2 000 012017 عط ا 5)اداع511101 
سوف تتعلم حقائق كثيرة عن المواد في أثناء دراستك للكيمياء. ىا ستقوم بإجراء بحوث 
ٍ يي يي ب ل يي 


النتائج. . عندما تعمل في مختبر الكيمياء تكون مسؤولا عن سلامتك وسلامة من يعملون معك؛ 


: ففي المختبر قد يعمل عدة أشخاص معًا في مكان صغير» لذا يكون من المهح للم يدس :كان؟ 5 
منهم أساليب عمل آمنة. ويضم الجدول 1-2 قائمة بتعليمات السلامة التي يجب أن تتبعها 


زارة التعليح 


ْ في كل مرة تدخل فيها إلى المختبر» وهي تعلييات يستعملها الكيميائيون وغيرهم من ا كمع ن كع عه وماك انالا 
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٠‏ لا تتذوق أبدًا أي مادة كيميائية أو تسحبها بفمك. بل بالماصة. 


المختبر» وإذا كان لديك أسئلة فاطلب مساعدة المعلم. 
و 
لا تجر التجارب دون إذن معلمك, ولا تعمل بمفردك أبدًا. تعلم 
كيف تطلب المساعدة عند الضرورة. 
تفهم رموز السلامة. اقرأجميع علامات التحذير وتقيد يها. 


البس النظارة الواقية ومعطف المختبر في أثناء العمل. والبس 
قفازات عندما تستعمل المواد الكيميائية التي تسبب التهيج أو 
يمكن امتصاص الجلد لما. اربط الشعر إلى الخلف (للطالبات). 
لا تلبس عدسات لاصقة في المختبر» حتى تحت النظارات؛ لأنها 
قد تمتص الأبخرة» وقد يصعب إزالتها. 

تجنب لبس الملابس الفضفاضة أو الأشياء المتدلية مثل الشماغ. 
والبس الأحذية المغلقة على أصابع القدم. 

لا تدخل الطعام والشرابّ إلى المختبر ولا تأكل في المختبر أبدًا. 


اعرف مكان وكيفية استععال طفاية الحريق والماء» وبطانية 
الحريق» والإسعافات الأولية» وقواطع الغاز والكهرباء. 

نظف الأشياء التي سكب على الأرض والممرات والأدوات» 
وأخبر معلمك عن أي حادث أو جرح أو إجراء عملي خاطئ أو 


عطل في الأدوات. 


. إذا لامسثٌ مادة كيميائية عينك أو جلدك فاغسلها بكميات كبيرة 


مر الماع وأخبر معلمك عن طبيعة الماذة: 


٠‏ تعامل مع المواد الكيميائية بحرص. وتفحص بطاقات عبوات 


المواد قبل استخدامها في التجربة. اقرأ البطاقة ثلاث مرات قبل 
حملهاء وفي أثنائه وبعد إرجاعها إلى مكانها الأصلي. 
لا تأخذ العبوات إلى مكان عملك مالم يطلب إليك ذلك. 


اشر ان ار ار ار انار دروي للفصول عل الراد 
الكيميائية. خذ كميات قليلة؛ لأن الحصول على كمية إضافية 


لاسي ب اعرد ب المائم” 

لا تعد المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية. 
تدخ القطارة ف عرات المراء الكمائة. بن اسك قلا 
من المادة الكيميائية في كأسء ثم استعمل القطارة. 


ادرس التجربة العلمية (المختبرية) المحددة لك قبل أن تأتي إلى 
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السلامة 4 المختبر 
احفظ المواد القابلة للاشتعال بعيدًا عن اللهب. 


لا تستعمل المواد السامة والقابلة للاشتعال إلا تحت إشراف 
معلمك. استعمل خزانة طرد الغازات عند استعمال هذه المواد. 
عند تسخين مادة في أنبوب اختبار لا توجّه فوهة الأنبوب إلى 
جسمك أو إلى شخص آخرء ولا تنظر أبدًا في فوهة الأنبوب. 


للك الا سكن الالكاوير اللإدرجة [زى اللسجاجايت او الللاضات بالمعمااك 
لحب بنزن. 
0. تومَّ الحذر عند الإمساك بأجهزة ساخنة أو زجاج ساخن؛ 


لاه 


.22 


.23 


.24 


فالزجاج الساخن لا يختلف في مظهره عن الزجاج البارد. 
11 **ظ12 
ونواتج التفاعلات كما يطلب المعلم. 

اعرف الطريقة الصحيحة لتحضير محاليل الأحماض. أضف 
مغن كان إل الا ببطة 

أبق منطقة الميزان نظيفة دائما» ولا تضع المواد الكيميائية على كفة 
0 


بعد الانتهاء من التجربة نظف الأدوات واحفظهاء ونظف مكان 
العملء وتأكد من إطفاء الغاز وإغلاق مصدر الماء. اغسل يديك 
بالماء والصابون قبل أن تغادر المختبر. 
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وزارة التعغليم 


الشكل 1-17 هذا الرسم البياني يبين 
تركيز اثنين من مركبات 01")5) 2# الجوفوق 
القارة المتجمدة الجنوبية, والاستهلاك العالمي 


استهلاك العالم من 070 وكميات 0705 فوق القارة النجمدة الجنوبية 


1200 


1000 


لمركبات 01:05 من 1980 -2000 م. 


لدت 
كت 
زت 


ه00 
8 
معدل استهلاك 0130 


5-5 
9 
تعن 


(معدل تناقص غاز الأوزون بآلاف الأطنان) 


كميات 016005) في القارة المتجمدة الجنوبية 
(أجزاء من التريليون) 


0 1998 1996 1994 1992 1990 1988 1986 1984 1982 1980 
السنة 


وتستمر القصة 1165 ناط00 :56013 16 


ْ لنعد الآن إلى المادتين اللتين سبق الحديث عنهها. لقد حدث الكثير منذ أن وضع مولينا 
ورولاند فرضيتها في سبعينيات القرن الماضى عن دور مركبات 01008 في تفكيك 
ٍِ الأرووة الشرى. ونن خلال اللبحويث النظيقية ود العلراء ا شدركيات :6865 الست 
. وحدها التي تتفاعل مع غاز الأوزون» وإنم| هناك بعض المواد الأخرى التي تتفاعل 
ٍ. معه أيضاء فرابع كلوريد الكربون 001 وميثيل الكلوروفورم 02112010 وبعض 
ٍْ المواد التي تحتوي على البروم كلها تفكك غاز الأوزون. 
ْ ميثاق مونتريال لأن تناقص الأوزون أصبح موضع اهتتام العالم فقد تصدت دول 
2 ش كثيرة لهذه المشكلة. وقد اجتمع لهذه الغاية زعماء من عدة دول في مونتريال بكندا عام 
ا 000 0000| 1987م كان من بينها المملكة العربية السعودية» ووقعواعل ميثاق مونتريال» الذي 
الل ا يقد ٍْ يقضي بموافقة الدول التي وقعت هذه الاتفاقية على إنهاء استعمال هذه المركبات» 
ْ ووضع قيود على كيفية اسستعم الها » كما شاركت ووافقت على النظام الموحد بشأن 
: المواد المستنفذة لطبقة الأوزون لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية المعدل عام 
سصلحة : 2 والذي أحد أهدافه التخلص التام من استهلاك المواد المستنفذة لطبقة الأوزون 
ضمّن مطويتك معلومات من هذا وإحلال البدائل الآمنة؛ وبما يتوافق مع المصالح الوطنية لدول المجلس وفقا لبرتوكول 
اسم : مونتريال. وكما ترى في الشكل 1-17 فإن الاستعمال العالمي لمركبات 0505 بدأ 
يتراجع بعد ميثاق مونتريال. وعلى أي حال فإن الشكل يبين أن كمية 01085 فوق القارة 


ٍْ المتجمدة الجتوبية لم تتقلص مباشرة. 0 


الربط مع روّية ٠١١‏ 


ٍْ © اختبار الرسم البياني حدد متى بدأت كمية مركبات 0105 تستقر بعد توقيع از ليم 
: مثاة 0 5 ؟9( ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
ش يثاق مونتريال 73 - 2021 


ثقب الأوزون حائيًا عرف العلماء أيضًا أن ثقب الأوزون يتكون سنويًا : 
فوق القارة المتجمدة الجنوبية في فصل الربيع. وتتكون غيوم جليدية في طبقة : 
الستراتوسفير فوق هذه القارة عندما تنخفض درجات الحرارة هناك إلى © 78- : 
وهذه الغيوم تحدث تغييرات تساعد على إنتاج كلور وبروم نشطين كيميائيًا. ْ 
وعندما تبدأ درجة الحرارة في الارتفاع في الربيع يبدأ هذان العنصران النشطان ْ 
في التفاعل مع غاز الأوزون مسسّببين تناقصه. الآمر الذي يؤدي إلى حدوث ثقب ٍْ 
في الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية. ىا يحدث تناقص لغاز الأوزون فوق : 
لقاب العسيال: لتم درج للروار» لاقي بختفنة بده كاي ممالل عايعضي . 
تناقصًا أقل في غاز الأوزون عند القطب الشمالي. : 


ماذا قرأت؟ بِيّْن العوامل التي تستثير تكرّن ثقب الأوزون فوق القارة القطبية .. 

اقرط ْ 
يبيين الشكل 1-18 ثقب الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية في مسبتمير : 
من عام 2005م. وقد بلغ سمك طبقة الأوزون حده الأدنى في ذلك الشهر من ؛ 
السنة. وإذا قارنت بين الألوان في الصورة ومفتاح اللون فستدرك أن مستوى غاز ؛ 
الأوزون يقع بين 110110 و7آ2001. لاحظ أن مستوى غاز الأوزون في معظم : 
المنطقة المحيطة بثقب الأوزون حوالي [1 3001 وهو مستوى طبيعي. 


الشكل 1-18 وصل سمك طبقة الأوزون فوق القارة 
المتجمدة الجنوبية إلى أقل سمك له # سبتمبر 2005 م. يبين 
مفتاح الألوان أدناه ما يمثله كل لون 2# هذه الصورة المأخوذة 
بالقمرالاصطناعي. 

قارن كيف تختلف مستويات غاز الأوزون هذه عن 
المستوى الطبيعي له ؟ 


كمية غاز الأوزون الكلية ( بوحدة الدوبسون ) 1017 


ا لسسسسسيسا 
0 440 330 220 110 


© .وه© 
©6»08.*. .ث.ووةه 
ليك بارال 
وزارة التعليح 


0ل لا اك أ لذلا 


ومن الجدير بالذكر أن العلماء لا يزالون غير متأكدين من تحديد الوقت الذي تعود فيه 
طبقة الأوزون إلى ما كانت عليه. فقد توقعوا أمبا سوف تعود إلى وضعها عام 2050م 
١‏ إلّا أن النماذج الحاسوبية الحديثة تتوقع أنها لن تبدأ في استعادة وضعها قبل عام 2068م. 
على أن تحديد موعد دقيق لذلك ليس مهماء باستمرار الجهود الدولية للحدٌ من مشكلة 
: تآكل طبقة الأوزون. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


ْ فوائد الكيمياء 17215617عط.) 01 11)5ع ع8 ع11' 


ْ يعد الكيميائيون جزءًا من العلماء الذين يحلون الكثير من المشكلات أو القضايا التي 
نواجهها هذه الأيام. وهم لا يشاركون فقط في حل مشكلة تآكل الأوزون. بل إنهم 
ْ يشاركون في التوصل إلى اكتشاف بعض الأدوية ولقاحات الأمراضء ومنها الإيدز 
والأنفلونزا. وغالبًا ما يرتبط الكيميائي مع كل موقف يمكن أن تتخيله؛ لأن كل شيء 
: في الكون مكوّن من مادة. 


فسر الرسوم البيانية 

كيف تختلف مستويات غاز الأوزون # أثناء السنة 2# القارة البيانات والملا حظات 

المتجمدة الجنوبية؟ هذا الرسم البياني يعرض بيانات جمعها أحد مراكز الأبحاث 

تستمر بعض مراكز الأبحاث في مراقبة تركيز غاز الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية عامي 2004 و2005م. الخط 

في طبقة الستراتوسفير فوق القارة المتجمدة الجنوبية. الأغمق يمثل بيانات 2005م. 

التفكير الناقد 

1. صف نمط تغير الكمية الكلية لغاز الأوزون ودرجة 
الحرارة على ارتفاع 20-2412 عن سطح الأرض. 

٠‏ قوّم كيف تختلف بيانات عام 2004م عن بيانات 

005 ؟ 


كميات غاز الأوزون ودرجات الحرارة عند القطب 
الجنوبي 4 - 05م 


نب 
كن 
لت 


نب د نم 
2 سن 
2 3 


ا اسم 
2ت كك 
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. حدد الشهر الذي كانت كمية الأوزون فيه أقل ما 000 ش 
3 درجة الحرارة ( © ) 
يمكن. اكه 0ه اخرية 
7 اه 1 0 0 هم ل( ل للا هم اا 
بل ل يس م الشهور 
الفصل عن تفكك غاز الأوزون؟ فسّر إجابتك. 


درجة الحرارة ( © ) 
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ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الشكل 1-19 هده السيارة التي تعمل بالهواء المضغوط؛ وهذه الغواصة الصغيرة التي يبلغ طولها 111112 4 فقط مثالان على التقنية التي نتجت 
عن دراسة المادة. 


يبين الشكل 1-19 بعض التطورات التقنية الممكنة نتيجة دراسة المادة. فالسيارة : 
الموجودة عن اليمين تعمل بال محواء المضغوط» وعندما سمح لهذا ا هواء بالتمدد فإنه ْ 
يدفع المكابس التي تحرك السيارة» ولايؤدي استعمال الهواء المضغوط في تشغيل ؛: 
السيارات إلى تسرب ملوثات إلى الجو. أما الصورة عن اليسار فهي لغواصة صغيرة ؛ 
دخل في صناعتها الليزر والحاسوب. هذه الغواصة التي لا يتجاوز طوها تحط 4 ؛ ْ 
ويمكن أن تستعمل في اكتشاف الأمراض والتشوهات في الجسم البشري وإصلاحها. : 


ةق : 20. 5ف سم ثلاثة منتجات تقنية حسّنت من حياتنا أو العالم من 
0 
العلمية يمكن أن تستعمل في 


2220-0-07 النظري والبخث التطبيقى. 
: 22. صنف التقنية» هل هي ناتجة عن البحوث النظرية أو التطبيقية؟ اشرح 
وجهة نظرك. 
: 23. لخص السبب وراء كل من: 
0 سملت والشارةف المختين. 
.عدم إعادة المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية. 
©.عدم لبس عدسات لاصقة في المختبر. 
: .عدم لبس ملابس فضفاضة أو أشياء متدلية مثل الشماغ في المختبر. 
: 24. فسّر الأشكال العلمية ما احتياطات السلامة التى ستتخذها عند رؤية 


وسائل الراحة التي نستمتع 
الاي نتاج تطبيقات الكيمياء. 


ساي" 0 
هط مك [5:: 
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مهن: مرمم اللوحات الفنية 

ترميم اللوحات الفنية 

لاتبقى اللوحات الفنية على حاها إلى الأبد؛ فهى تتلف بفعل 
العدية من المو در الف وكيا اللمفق أو الدخان الناتج عن 
الحرائق. وترميم هذه اللوحات هي مهمة مرمّم اللوحات 
افك و الا الف كبن لذن ارفاك مسق 
الترمكم قد تتلف اللوتحات القنية. 

الأكسجين في الجو: يشكل الأكسجين 2196 من الغلاف 
الجوي» وهو غالبًا في صورة غاز (:0) الموجود بالقرب 
من سطح الأرض. أما في طبقات الجو العليا فتقوم الأشعة 
فوق انف حية الآنية من الشتس ابتمكيك غاز إلا ك جين 
ا 
أن الأكسجين الذري أنشط؛ فهو يستطيع إتلاف مَرْكبات 
الفضاء في مداراتها. وهذا سبب قيام وكالة الفضاء الأمريكية 
58 بدراسة تفاعل الأكسجين الذري مع غيره من المواد. 
الأكتهضي ا ريلف التظكيل: الأعسكجين ال 7 طكد 
وخصوضا في التفاع امع عتصر الكريو لاد للا 
الموجودة في السناج؛ والسناج هو: دقائق من الكربون 
تتخلف من نقص في حريق الوقود). وعندما عالج علماء 
4 الرسوم التي يعلوها السناج» كما في الشكل 1 
بالأكسجين الذريء تفاعل الكربون الموجود في السناج مع 
الأكسون الللازى» وول إل غارات” 


الشكل1 الصورة اليمنى تبين تلف اللوحة الزيتية الناتج عن 

ع و َِ 
السناج. اما الصورة اليسرى فتظهر اللوحة يعد معالجتها بالاكسجين 
الذري, ولم يحدث تلف إلا ما حدث للإطار اللامع للوحة. 


تأثير الأكاحاءن 010 الأاكقتكين الذري يؤثر فب الام 
فقط فإن طبقات الرسم التي تحت السناج لا تتأثر. إذا 
قارنت الصورة الموجودة عن اليمين في الشكل 1 بالصورة 
ع ا انر ساح هد أزيلاد وك آنا" 
تتأثر اللوحة» وهذا بخلاف معظم المعالجات التقليدية التي 
تستعمل فيها مذيبات عضوية لإزالة السناج؛ حيث تتفاعل 
هذه المذيبات غالبًا مع السناج ومع الآلوان. 


الشكل 2 هذه البقعة الحمراء لم يكن من الممكن إزالتها 
بالطرائق التقليدية؛ لكن الأكسجين الذري أزالها دون إتلاف 
اللوحة. 


اللوحة من الأمثلة الناجحة الأخرى على إزالة البقع ما 
حدث لإحدى اللوحات حين تلوثت بصبغة حمراءء ى) في 
الشكل 2. معظم الأساليب التقليدية لإصلاح اللوحة تؤدي 
إلى امتزاج الصبغة الحمراء بالقماش. أما عندما استعمل 
الأكسجين الذري فقد زال اللون الأحمر عن اللوحة. 


.وه© 
© * ٠.,.هوه‏ 
لال 3 ...٠ه‏ 
وزارة التعليح 
مأ صعنالط 6ه ومأكاص لطا 
3 - 2021 


مختبر الكيمياء 
تصنيف مقدار عسر الماء 


الخلفية تتنوع مكونات ماء الصنبور من منطقة إلى أخرى. 
ويصنف الماء إلى ماء عسر أو ماء يسر بحسب كمية الكالسيوم 
أو الماغنسيوم الموجودة في الماء» والتي تقاس بوحدة.آ/ 728. 
افترض وجود عينتين من الماء في مختبر تحليل الماء. إحداهما ماء 
يسر أخذ من المنطقة 4 والأخرى ماء عسر أخذ من المنطقة 8. 
شال هن أى معلقة أعدت العيعاة؟ 


المواد والأدوات اللازمة 

أنابيب اختبار مع سدادات عدد 3 دورق آنآ 250 
حامل أنابيب اختبار عينة ماء 1 

قلم تلوين عينة ماء 2 

تخبار مدرج 251021 سائل تنظيف الأواني 
ماء مقطر مسطرة 

قطارة 

إجراءات السلامة نه ع 
خطوات العمل 


٠.1‏ املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
2 ارسم جدول بيانات كالموضح أدناه. ثم عنون أنابيب 


الاختبارالثلاثة: 0( للاء المقطر)ء 1(للعينة ل). 2 


6. التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من السوائل 


في المغسلة» واشطفها بواء الصنبور. ثم أعد أدوات المختبر 
جميعها إلى أماكنها. 


حلل واستنتج 
1. قارن أي العينتين أنتجت رغوة أكثر 4 أم 8؟ 
2. استنتج ينتج الماء اليسر رغوة أكثر من الماء العسر. استعن 


بالجدول أدناه لتحديد المنطقة التى أخذت منها كل عينة. 


من معلمك 1 50 وتحتوي على 7.3128 من الماغنسيوم 
ف مقدار عسر الماء في هذه العينة وفقا للجدول أدناه؟ 


(:0.51 > بآط60). 
تصنيف مقدار عسر الماء 
التصنيف كتلة الكالسيوم أو الماغنسيوم .1118/1 
5-0 0- 0 
متوسط 61-0 
عسر 1221-0 
عسر جدًا 0 < 


تطبيق الطرائق العلمية حدد المتغيرات المستقلة 
والمتغيرات التابعة في هذه التجربة» وهل كان هناك عينة 


(للعينة 18). ضابطة في التجربة؟ فسر ذلك. هل توصل زملاؤك إلى 
3 قس,آ200من الماء المقطر بالمخبار المدرجء واسكبهفي أنبوب النتيجة نفسها؟ لماذا؟ 
الاختبار12. ضع علامة على الأنبوب تمثل ارتفاع الماء. ٠.‏ تحليل الخطأ هل يمكن تغيير خطوات العمل لجعل 
4 كرر اخطرة 3 لكلن'من الحينة قليه: النتائج أكثر دقة؟ فسر ذلك. 
١ 5‏ أضف قطرة من سائل تنظيق الأوان إل كل أنبوت؛ 
وأغلق الأنابيب بإحكام باستخدام السدادات» ثم رج 
كل عينة مدة 5 30 لتكون رغوة» ثم قس ارتفاع الرغوة 
باستخدام المسطرة. التوسع ف الاستقصاء 
جدول البيانات استقصاء هناك الكثير من المنتتجات يدَعى أنها تجعل الماء 
ارتفاع الرغوة يسرًا. قم بزيارة محال بيع الممستلزمات المنزلية أو المحال 
التجارية لإحضار بعض هذه المتتجات» ثم صمم تجربة 
للبحث في صحة الادعاء. 
221 
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0ل لا اذا ذلا 


51 الكيمياء علم أسامي في حياتنا. 


1-1 قصة مادتين 


الكيمياء هي دراسة المفاهيم الرئيسة 
المادة والتغبرات التي تطرأ عليها.9 ٠‏ الكيمياء هى دراسة المادة والتغيرات التى تطرأ عليها. 
ال ٠‏ المادة الكيميائية لها تركيب منتظم وثابت. 
ام ٠‏ غاز الأوزون يوجد ني طبقة الستراتوس فير ويكوّن طبقة واقية للأرض من الأشعة 
٠‏ المادة الكيميائية قوق الشصدة 
٠‏ 95 مواد مصنعة مكونة من الكلور والفلور والكربون» وتعمل على تقليل سمك 
طبقة الأوزون. 


1-2 الك لكيمياء والماده 


0 تتناول مجالات علم المفاهيم الرئيساة 

الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة ٠‏ النماذج أدوات يستعملها العلماء؛ وكذلك الكيميائيون لتفسير الأحداث التي 
من المادة. لا ترى بالعين المجردة» والتي ينتج عنها تغيرات ملحوظة. 

المفردات ٠‏ الملاحظات التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة للمادة تعكس سلوكيات الذرات التي 
٠‏ الكتلة لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة. 

لل ٠‏ هناك فروع عدة لعلم الكيمياء؛ منها الكيمياء العضوية وغير العضوية والفيزيائية 
ام والتحليلية والحيوية. 


دنه لعنالع 06 ومأكاوذا/طة 


5 الات 


1-3 الطرائق العلمية 


يتبع العلاء الطريقة المفاهيم الرئيسة 

العلمية لطرح أسئلة واقتراح ٠‏ الطرائق العلمية طرائق منظمة لحل المشكلات. 

إجابات لها واختبارها وتقويم نتائجح2 ٠‏ البيانات النوعية تصف الملاحظات. والبيانات الكمية تستعمل الأرقام. 
الاختبارات. * المتغيرات المستقلة تَغيّر في التجربة» أما المتغيرات التابعة فتتغير تبعًا لتغير المتغيرات 
المفردات المستقلة. 

٠‏ الطريفة العلية ٠‏ النظرية فرضية يدعمها الكثير من التجارب. 

ه االبانات الدرعية 
٠»‏ البيانات الكمية 
٠‏ الفرضية 
٠‏ التجربة 
* المتغير المستقل 
٠‏ المتخير التابع 

٠»‏ الضابط 
٠‏ الاستنتاج 
٠‏ النظرية 
٠‏ القانون العلمي 


1-4 البحث العلمي 


2 بعض البحوث المفاهيم الرئيسة 

العلمية تؤدي إلى تطوير تقنيات ٠‏ الطرائق العلمية يمكن أن تستعمل في البحوث النظرية والتطبيقية. 

مكران عسسن عانا. ٠‏ بعض الاكتشافات العلمية تتم دون قصدء وبعضها الآخر نتيجة البحث المخطط 
المفردات له لتلبية حاجة ما. 

ري ٠‏ السلامة في المختبر مسؤولية كل فرد يعمل فيه. 

٠‏ البحث التطبيقي ٠‏ كثير من وسائل الراحة التي نستمتع بها اليوم هي نتاج تطبيقات الكيمياء. 


ده د وييل ع ع9 بكاو لطا 
- 
7 2021 


إتقان المفاهيم 


قت علاف كلمن الثادة الكنيافة والكتمياء: 

26 الأوزون ني أي طبقات الغلاف الجوي يوجدغاز الأوزون؟ 

7. مأ العناصر الثلاثة الموجودة 5 مركبات 
الكلوروفلوروكربون؟ 

8. لاحظ العلماء أن سّمك طبقة الأوزون يتناقص. ما سبب 
ذلك؟ 

إتقان حل المسائل 

9. يتكوّن جزيء الأوزون من ثلاث ذرات أكسجين. كم 
جزيء أوزون ينتج عن 6 ذرات أكسجين» و9 ذرات 
أكسجين» و27 ذرة أكسجين ؟ 

0. قياس التركيز يبين الشكل 1-6 أن مستوى 0170 كان 
مم 272 عام 5م. وإذا كانت النسبة المئوية تعني 
أجزاء من المئة» فم النسبة المئوية التى تمثلها مم 272؟ 


0 


إتقان المفاهيم 

1. أي القياسين يعتمد على قوة الجاذبية: قياس الكتلة أم 
قياس الوزن؟ فشر إجابتك. 

2. أي مجالات الكيمياء يدرس نظريات تركيب المادة» وأبها 
يدرس تأثير المواد الكيميائية في البيئة؟ 

إتفقان حل المسائل 

3. في أيّ المدينتين الآتيتين تتوقع أن يكون وزنك أكبر: في 
مدينة أبها التي ترتفع 220017 عن سطح البحرء أم في 
مدينة جدة التي تقع عند مستوى سطح البحر؟ 


4. قرأت أن "تريليون ذرة يمكن أن توضع فوق نقطة في 

نباية هذه الجملة". اكتب العدد تريليون بالأرقام. 

5 فاكثلة المكعب أدناه» إذا علمت أن كثلة مكعب طول 
ضلعه داك 2 من المادة نفسها تساوي 8 4.0. 


4 


إتقان المفاهيم 

6. كيف تختلف البيانات الكمية عن البيانات النوعية؟ أعط 
مثالا على كل منهما. 

8. تجارب مختبرية طلب إليك دراسة مقدار السكر الذي 
يمكن إذابته في الماء عند درجات حرارة مختلفة. ما المتغير 
المستقل؟ وما المتغير التابع؟ وما العامل الذي يجب أن 
يبقى ثابًا في هذه التجربة؟ 

9. بين ما إذا كانت البيانات الآنية نوعية أم كمية: 

ه. كتلة كأس ع 6.6 . 
ظ. بلورات السكر بيضاء ولامعة. 
©. الألعاب النارية ملونة. 


0. إذا كانت الأدلة التى جمعتها في أثناء |إجراء تجربة ما 
لا تدعم الفرضية» فاذا يجب عليك تجاه الفرضية؟ 


© .وه© 
©#©6ى. * ...وه 
لل 5 ,6ه 
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إتقان حل المسائل 

1. تتفاعل ذرة كربون 0 مع جزيء واحد من الأوزون 
و0 وينتتج جزيء واحد من أول أكسيد الكربون 00 
الأوزون اللازمة لإنتاج 24 جزيئًا من غاز الأكسجين؟ 


ِ 1-4 


إتقان المفاهيم 

2. السلامة فى المختبر أكمل كلا من الحمل الآثية: بحيث 
تعب بشكل صحيح عن إحدى قواعد السلامة في 
المختير. 
8. ادرس واجب المختير المحدد لك.... 
عوافرف أبى قله وكيب اهنا عد 

إتفقان حل المسائل 

43. إذا كانت خطوات العمل تتطلب إضافة حجمين من 
الحمض إلى حجم واحد من الماء» وبدأت ب .آم 25 
ماء» ف حجم ا حمض الذي ستضيفه؟ وكيف تضيفه؟ 


4. الربط اذكر مجال الكيمياء الذي يدرس كل موضوع 
من الملوضوعات الآتية: تلوث الماءء هضم الطعام 
إنتاج ألياف النسيج» صنع النقود من الفلزات» معالحة 
الإيدز. 

5. صِنّف تنفكك مركبات 0105 لتكوّن مواد كيميائية 
تتفاعل مع الأوزون. هل هذه ملاحظة عينية أم 
مجهرية؟ 


| تقويم إضاضي | 

كاد 

6 استتزاف غاز الاأوزون اكب وصفا تين ننه استدر اف 
مركبات الكلوروفلوروكربون 0505 لغاز الأوزون 

7. التقنية اذكر تطبيقات تقنية للكيمياء من واقع حياتك. 
أعد كتيبًا عن اكتشافاتها وتطورها. 


أسئلة المستندات 
استنزاف غازالأوزون تختلف مساحة ثقب الأوزون فوق 
كل من القطبين الشالي والجنوبي» وتقوم إحدى مؤسسات 
الدراسات البيئية بجمع البيانات ومراقبة مناطق انخفاض 
سمك طبقة الأوزون عند كل من القطبين. 
الشكل 1-20 يبين متوسط الممساحات التي يقل فيها 
تركيز الأوزون في منطقة القطب الش لي من فبراير إلى 
أبريل في السنوات من 1991م إلى 2005م. 


المتوسط السنوي لمساحة الأماكن التي يقل فيها الأوزون من غبراير 


إلى ابريل 


مساحة منطقة نقص الأوزون في القطب الشمالي ( مليون 12) 


م هك 6 اق م قد ان ين لك ننه بم عماأى 


'91 792 '93 '94 '95 '96 '97 '98 '99 '00 '01 '02 '03 '04 5 


الشكل 1-20 
8. في أيّ السنوات كانت منطقة نقص الأوزون أكبر ما 


يمكن؟ وف أي السنوات كانت أصعر ما يمكن؟ 
49 مامتوسط مسياحجة مانن المنطقة بين عامسى 00م 
و2005م؟ قارن بينه وبين متوسط مساحتها بين عامي 


5م و 2000 م؟ 210 
وزارة التعليح 


حافك لاك ا سالا 


أسئلة الاختيار من متعدد 


1. ما الشيء الذي يجب ألا تفعله في أثناء العمل في المختبر؟ 


2. قراءة المكتوب على العبوات قبل استعال 
محتوياتها. 

ط. إعادة المتبقى من المواد الكيميائية إلى العبوات 

الأصلية. ْ 

©. استعمال كميات كبيرة من الماء لغسل الجلد الذي 
تعرض للمواد الكيميائية. 


4. أخذ ما تحتاج إليه فقط من المواد الكيميائية. 


استعن باللجدول والشكل الآتيين للإجابة عن 
الأبكلة من 2 إل 5 


صفحة من دفتر مختبر أحد الطلاب 


الخطوة ملا حظات 


- المشروبات الغازية تزداد فورانًا عندما تسخن. 
اللاحظة 2 -المشروبات الغازية تفور لأنها تحتوي على غاز ثاني 

أكسيد الكربون المذاب. 

> ورقالة ذوبان ثاني أكسيد الكربون بازدياد درجة 
الفرضية الحرارة. 

- هذه العلاقة تنطبق على ذاتبية المواد الصلبة. 

- قياس كتلة ثاني أكسيد الكربون في عينات مختلفة 


من مشروب غازي عند درجات حرارة مختلفة. 


انظر الرسم البياني. 


كتدة و000) المذابة 4 مشروب غازي 


كتلة 002 بالجرام 


درجة الحرارة ( 0 ) 


ما العامل الذي يبقى ثابنًا أثناء التجربة؟ 


2 
لق 


6 


-5 


فوعة العوارة: 

كمي 66 الجذابة فى كل غيعة: 
كبر المشروب القاري فن قل عع 
نوع المشروب المستخدم. 


٠‏ إذا افترضنا أن جميع البيانات التجريبية صحيحة فإن 


الاستنتاج المعقول من هذه التجربة هو: 


. 


كذو كييات كبيزة من و66 اق البائل غند 
اوبات سر ار ست 000 

تحتوي العينات المختلفة من المشروب على 
القمية تسيا من ماضن كل ورجة خر ارد 
العااقنة ين درسة اللحسارارة والثائيية للمواد 
الصلبة هي العلاقة نفسها له,00. 


يذوب و00 بشكل أفضل في درجات الحرارة 
العالية. 


الأسلوب العلمى الذي اتبعه هذا الطالب يبين أن: 


. 
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البيانات التجريبية تدعم الفرضية. 

التجربة تصف بدقة ما يحدث فى الطبيعة. 

تخطيط التجربة ضعيف. 2 89000...02550 

وزارة التعليح 
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5. المتغير المستقل في التجربة هو: 
. عددالعينات التي تم اختبارها. 
0. كتلة و00 المستعملة. 
6 نوع المشروب المستعمل. 


1. درجة حرارة المشروب. 


0 إنتاج مواد بلاستيكية مقاومة للحرارة لاستعمالها 
فى الآفران المنزلية: 
إيجاد طرائق لإبطاء صدأ الحديد. 
4. البحث عن أنواع أخرى من الوقود لتسبير 
في البيئة؟ 
. الكيمياء الحيوية. 
. الكيمياء النظرية. 
الكيمياء البيئية. 
. الكيمياء غير العضوية. 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤال 8. 
أثر شرب الصودا _ معدل ضريات القلب 


5 


1 1 ظ 73 
0 1 84 

89 | 3 
96 3 4 


4. الطالب 1 ط5. الطالب 2 ». الطالب 3 4. الطالب 4 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 9 و10. 


الخواص الفيزيائية لتلا خه 0 


درجة الانصهار 
06 
صوديوم| 218 | 897.4 ان 056 
فومفور ١‏ 8 40.2 أبيض 15 
ل 60 1085 برتقالي 1 8.92 


9. أعط أمثلة على بيانات نوعية تنطبق على الصوديوم. 
0 . أعط أمثلة على بيانات كمية تنطبق على النحاس. 
نظرية؟ فشر إجابتك. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


أجب عن السؤالين 12و 13 المتعلقين بالتجربة الآنية: 
تبحث طالبة كيمياء في كيفية تأثير حجم الجسيمات في 
سرعة الذوبان. حيث قامت بإضافة مكعبات سكره. وحبيبات 
سكرء وسكر مطحون على الترتيب إلى ثلاثة أكواب ماء» 
وحركت المحاليل مدة 10 ثوان» وسجلت الوقت الذي 
استغرقه كل نوع من السكر للذوبان في كل كأس. 

2. حدد المتغير المستقل والمتغير التابع في هذه التجربة. كيف 


يمكن التمييز بينهيما؟ 
3. ما العامل الذي يجب تركه ثابنًا 5 00 د 
وزارة التعليم 


حمل لكأ ص ذال 


2-1 خواص المادة 

توجد معظم المواد المألوفة في 
ال لاق الغلاو (الصلبة والسائلة والغازية)» 
وها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 


2-2 تغيرات المادة 


يمكن أن ا ناذه 


تغيرات فيزيائية وكيميائية. 


2-3 المخاليط 


توجد معظم المواد المألوفة 
على كل مخاليط. المخلوط مزيج من 


51 زفقت أو اك | 
دين بقيين او 


2-4 العناصر والمركبات 


:لشم المركب مكون من عنصرين 
اك تر ا اشتادا كيمياضيًا: 


الماء هو المادة الوحيدة على اللأرض 
التي توجد طبيعبًًا في الحالات الصلبة 
والسائلة والغازية. 

يبقى للماء التركيب نفسه. سواء أكان 
متجمدًا في مكعب ثلج. أم متدفقا في نهر» 
أم في الحواء في صورة بخار ماء. 

يغطي الماء حوالي 7096 من سطح 


الأرض. 


42 


لفاحة د اخراص والقييلت 


25 !)31101 دع ناتء م10 


نتجربة استتكهادريه 

كيف يمكنك ملاحظة التغير الكيميائي؟ 

معظم المواد المألوفة لا تتغير كثيرًا مع الوقت. لكن خلط المواد 

خطوات العمل له له 8 2-3 25 5-3 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

ا ]سك ف لحامل» بحيث تكون فوهة الأنبوب 
بعيدة عنك. 
تحذير: 1101 قد ينتج أبخرة ضارة ويسبب الحروق. 

4. خذ ,1021 من محلول حمض الميدروكلوريك الذى تركيزه 
1 باستعمال مخبار مدرج» ثم ضعه على طاولة المختبر. 

5 أشعل شظية خشب بعود ثقاب مدة حمس ثوانء ثم انفخ 
عليها لتطفئ اللهب تاركا إياها على شكل جمرة. 

كل أن فوقة الأروب موجهة بعيدًا عنك عند تقريب الجمرة إليها. 
قرّبٍ الجمرة المتوهجة من فوهة الأنبوبء ثم انقلها إلى فوهة 
المخبار المدرج» وسجل ملاحظاتك. 

7. تخلص من الجمرة كما يطلب المعلم. 

8. صَبٌ حمض الهيدروكلوريك 1101 بحذر في أنبوب الاختبار 
الذي يحوي الخارصين. 

9. انتظر دقيقة» ثم كرر الخطوة رقم 5. 

0. قرب الجمرة المتوهجة من فوهة أنبوب الاختبار ودوّن ملاحظاتك. 

التحليل 

1. صف أي تغيرات شاهدما في أثناء التجربة. 

2. استنتج سبب تكون فقاعات عند إضافة حمض ال هيدر وكلوريك 
ان الك فر ار 

3. استنتج ما الذي حدث للجمرة المتوهجة في الخطوة 10؟ لماذا ‏ 
يحدث ذلك في الخطوة 6؟ 

استقصاء لاذا انتظرت قبل استعمال شظية الخشب؟ صمم تجربة 

لتحديد ما إذا كانت النتائج ستختلف مع الوقت. 


الخواص والتغيرات قم بعمل 


المطويات _ المطوية الآتي ةلمساعدتك 
على تنظيم دراستك للتغيرات 


والخواص الفيزيائية والكيميائية 
للمادة. 

الخطوة 1 اطو الجزء 

السفلٍ لورقة» بعرض ظ 

مك 5. ى) هو مبين 35 /. 0 1 


الشكل الجاور. 


الغطوة 2اطوالورقة 5 
من المنتتصف. ا 


الخطوة 3 افتح الورقة. ظ 
وثبتهاء ىا في المي ١‏ 

لتكوّن جيبين. سكم ا ْ ١‏ 
الجيبين: فيزيائني | 7 فيزياني 1 كيمياني - 
وكيميائي. 


استعمل هذه المطوية 2 
القسمين 2-1 و 2-2 من هذا الفصل. 
عندما تقرأ هذه الأقسام استعمل بطاقات أو 
أرباع أوراق عادية لتلخيص ما تعلمته عن 
خواص المادة وتغيراتها. ضع هذه البطاقات 
في جيوب المطوية. 


© .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. ©..ثء.ه 
وزارة التعليح 


0ل لكأ سألا 
5 2021 


عياص المواد. 


ف بين الحالات الفيزيائية 


يري ن الخواص الفيزيائية 
والكيميائية للمواد. 
مراجعة المفردات 

الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى 
حجمه. 

المفردات الجديدة 

خالات المادة 

البلازما 

المادة الصلبة 


البخار 

الخاصية الفيزيائية 
الخاضية غين المميزة 
الناضية المسيدة 
الخاصية الكيميائية 


الربط مع رؤّية "٠١‏ 


اأية للرهاوا/ا 
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5 اقتصاد مزدهر 


/2.0” رفع نسبة المحتوى المحلي في 
القطاعات غير النفطية . 


رابط الدرس الرقمي 


خواص المادة ‏ 01112661 دع 1اتاعم20 2 
توجد معظم الموادالمألوفة 2 الحالة الصلبة أوالسائلة أو 
الغازية, ولها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 

الربط مع الحياة إذا ترك كأس ماء فيه جليد يطفو على السطح فترة كافية في درجة 
حرارة الغرفة فسوف ينصهر الحليد. هل يتغير تركيب الماع عندما يتحول من الحالة 
الصلبة إلى الحالة السائلة؟ 

المواد الكيميائية النقية 511256211665 


عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيرّاء وأن كل شيء من حولنا مادةه فملح 
الطعام النقي مثلاً نوع من المواد المألوفة لديك» وهو ذو تركيب مميز وثابت؛ حيث يتكون 
دائما من كلوريد الصوديوم بنسبة 210096 ولا يتغير تركيبه من عينة إلى أخرى؛ فالملح 
الذي يستخرج من البحر أو من المنجم له دائ!| نفس التركيب والخواص. وقد اكتشف 
الملح بكميات كبيرة في مدينة القصب في المملكة العربية السعودية» ويستخرج بحفر برك 
كبيرة يضح داخلها الماء بمحركات كهربائية» ثم يترك فترة من الزمن» وعندما يتبخر الماء 
يترسّبٍ الملح على وجه البركة مشكلًا طبقة سميكة من الملح الأبيضء انظر الشكل 2-1. 


درست في الفصل الأول أن المادة ذات التركيب المنتظم والثابت تسمى مادة كيميائية نقية 
كملح الطعام. ومن المواد الكيميائية النقية أيضا «الماء النقي»» وهو مكون من هيدروجين 
وأكسجين. أما ماء الشرب وماء البحر فليسا نقيين؛ لأنه إذا أخذنا عينات من أماكن 
ختلفة فسوف نجدها تحنوي على كميات مختلفة من المعادن والمواد الذائبة الأخرى. المواد 
الكيميائية النقية مهمة؛ وغهذا فإن جزءًا كبيرًا من هذا الكتاب سوف يركز على تراكيب 
المواد. وكيف يتفاعل بعضها مع بعض. 


وزارة التعليح 
ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
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حالات المادة :1121661 01 5162165 


تخيل أنك تجلس على مقعد» تتنفس بسرعة وتشرب الماء بعد لعب مباراة كرة قدم. إنك في هذه الحالة 
تتعامل مع ثلا ثة أشكال من المادة : المقعد الصلبء والماء السائلء والهواء الذي تتنفسه وهوغاز. 
وفي الحقيقة» ؛ يمكن تصنيف جميع المواد الموجودة في الطبيعة على الأرض ضمن واحدة من هذه 
الحالات الثلاث التي تسمى آلآ كَآلَآدة! ويمكن تقييز كل حالة منها من خلال الطريقة التي تملا 
بها الوعاء الذي توضع فيه. وقد ميّز العلماء حالة أخرى للادة تسمى «الْبالآزّم]» وهي حالة مميزة 
من حالات المادة يمكن وصفها بأها غاز متأين تكون فيه الإلكترونات حرة وغير مرتبطة بالذرة 
أوالجزيء. وقد يبدو أنها غير شائعة» رغ غم أنْ معظم المواد في الكون في حالة البلازما؛ فمعظم 
مكونات النجوم بلازما في درجات حرارة عالية» | أنها توجد في لوحات إعلانات النيون وفي 
المصابيح الكهربائية» وشاشات التلفاز. 


3/1 ماذا قرأت؟ سَّمْ حاللات المادة. 
المواد الصلبة أده آلَصَلَبَةَ حالة من حالات المادة» لها شكل وحجم محددان. فالخشب والحديد 
والورق والسكر جميعها أمثلة على المواد الصلبة. وجسيات المادة الصلبة متراصة بإحكامء 
وعند تسخينها تتمدد قليلاً. ولأن شكلها ثابت فإنها لا تأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه 
و لسري لون ار ا ا إن 
صّ المحكم لجسيهات المواد الصلبة يجعلها غير قابلة للانضغاط؛ بمعنى أنه لا يمكن 
ده أصغر. ومن الجحدير بالذكر أن المادة الصلبة لا تحدّد بمدى تماسكها أو 
قساوتهاء فالأسمنت قاس والشمع لينء وكلاهما مادة صلبة. 


السوائل الَسآئَلَ حالة من حالات المادة» له صفة الجريان» حجمه ثابت» ولكنه يأخذ شكل 
الوعاء الذي يوضع فيه. ومن السوائل: الماء والدم والزئبق. الجسيمات في السائل ليست ثابتة 
في مكانهاء وهي أقل تراصًا من جسيات المادة الصلبة» ما يجعلها قادرة على الحركة وتجاوز 
حفيها بسنا كذ الخاص 7 تسمح للسائل بالجريان ليأخذ شكل الوعاء الذي يوضع فيه كما 
هو مبين في الشكل 2-3» رغم أنه قد لا يملأ الوعاء كله 

حجم السائل ثابت بغض النظر عن حجم الوعاء الذي يحتويه. ونتيجة للطريقة التي ترتبط 
جسيمات السائل فإنه غير قابل للانضغاط» ولكنه كالمواد الصلبة قابل للتمدد بالتسخين. 

#© ماذا قرات؟ قارن خواص السوائل والمواد الصلبة من حيث ترتيب جسيماتهما. 


الشكل 2-2 للمادة الصلبة شكل محدد؛ ولا 
تأخن شكل الوعاء الذي توضع فيه؛ لأن جسيمات 


المادة الصلبة مرصوصة بإحكام. 


نح البروفيسور إرييك كورنل 
جائزة الملك فيصل / فرع العلوم 
عام 4107 ١هفي‏ مجال الفيزياءء 
لنجاحه مع زميله الدكتور كارل 
وايمان؛ في اكتشاف أن للمادة 
حالة جديدة لم تسبق مشاهدتها 


هي حالة التكاثف التي تحدث إذا 
انخفضت درجة حرارتها تحت 


مستوى معيّن . 


: * المصدر: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 


عع .2ط كا//:مخاطا 


الشكل 2-3 السائل يأخذ 
شكل الوومياي إلذي يوضووفهه ‏ 
وحسي ا" :سبح 500 


أماكنها. 


ار دزارة التعنليم 
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الأوعية التي توجد فيها. وجسيمات الغاز 
بعضها بعيدة جدًا عن بعضها البعض. 


: الغازات الَغَآزّ حالة من حالات المادة» يأخذ شكل الإناء الذي يملؤه. ىا هو مبين في 
: الشكل 2-4. جسيات الغاز متباعدة جدًا بعضها عن بعض بالمقارنة بجسيهات المواد 
| الصلبة والسائلة. لذا فإن الغازات تنضغط بسهولة. 

ويس تكون كلمة هار مالوافة لديلفه لكو البظار لقان رضم التابه فياك لأ بعنياة 
: الثىء نفسه. فكلمة غاز تشير إلى مادة توجد في الحالة الغازية في درجات الحرارة العادية. 
: أما كلمة [] فتشير إلى الحالة الغازية لمادة توجد بشكل صلب أو سائل في درجات الحرارة 
| العادية. فبخار الماء يسمى بخارًا لأن الماء يوجد بشكل سائل في درجات الحرارة العادية. 


ْ © ماذا قرات؟ فرق بين الغاز والبخار. 


السبب والنتيجة 

كف خرج الغاز المضغوط» وجوه ارطاوانات ال التشكيرالتاقد 

النيتروجين فوق بعض التفاعلات ليمنع تأثير غازات 2 خخروج الغاز المضغوط 

التوافى الهرية: فى هبوء معرفساك بالغازانسوين. 2 من الاسطوالة؟ 

كيف يمكنك ضبط خروج النيتروجين المضغوط؟ 2. توقع ماذا يحدث إذا ف: 
تَ توئع مع 

التحلدا صام أسطوانة الغاز 

بشكل كامل فجأة» أو 

ثقبت الأسطوانة؟ 


جسيات الغاز متباعدة» وهي تملا عادة الأوعية 
التي توجد فيهها حتى لو كانت غرفة المختبر. تأتي 
أسظرانات الغاز من المزوّد مغلقة لمنع تسرب الغاز 
منها. وفي المختبر يقوم الكيميائي أو فنيّ المختبر 
بتشبيت منظم للغاز على فوهة الأسطوانة. 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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الخواص الفيزيائية لبعض المواد المألوفة 


الحالة عند © 25 درجة الانصهار(0)") | درجة الغليان 00") | الكثافة (173©/ 8) 


الخواص الفيزيائية للمادة 0112117 دعتاتاء م220 لوعأوتوطط : 


ربها تكون معتادًا على تعرّف المواد من خلال خواصها - مميزاتها وسلوكها. يمكنك : 
مثلاً أن تحدد قلم الرصاص من ش كله ولونه ووزنه. وهذه المميزات كلها خواص ؛ 
فيزيائية لقلم الرصاص. الخاصية الفيزيائية خاصية يمكن ملاحظتها أو قياسها : 
دون التغيبر في تركيب العينة. وا لمخواص الفيزيائية تصف المواد النقية؛ لأنها ذات : 
تركيب مننظم وثابت» وخواصها ثابتة. وتعد الكثافة واللون والرائحة والقساوة ؛ 
ودرجة الانصهار ودرجة الغليان من الخواص الفيزيائية المألوفة التي يقوم العلماء : 
بتسجيلها لاستع الها في تعرف المواد. ويتضمن الجدول 2-1 قائمة ببعض المواد : 


المألوفة وخواصها الفيزيائية. 
6# ماذ قرأت؟ عرف الخاصية الفيزيائية» وأعط أمثلة عليها. 


الخواص ال مميزة والخواص غيرا مميزة يمكن تصنيف الخواص الفيزيائية إلى نوعين: ؛ 
القنواض غَبر الَمَيْرَة وهي التى تعتمد على كمية المادة الموجودة؛ ومنها الكتلة : 
والطول والحجم. وَآللَوْآظلَآلَمِْرَةِ التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة» ومنها : 


الكثافة ودرجة الانصهار ودرجة الغليان. فكثافة مادة ما عند درجة حرارة وضغط ٍ 


ثابتين هي نفسها مهما كانت كمية المادة الموجودة. 


متكن كررظة االادهق عور وى الاتعا لاع ذل خعراضها اللميزة وق يقن ١‏ 
الحالات قد تكفي خاصية مميزة واحدة لتحديد المادة. فمعظم التوابل المبينة في : 


الشكل 2-5 مثلا يمكن تعرّفها من رائحتها. 


الشكل 2-5 كثير من التوابل يمكن تعرّفها من 
رائحتها. وهي خاصية مميزة. 

استنتج سم خاصية غير مميزة لأحد 
التوابل المبينة في الشكل. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


الكيمياء في واقع الحياة 
الخواص الفيزيائية 


معاد العا 0 
الفيزياية الراك 0 ااا 
والقساوة لتحديد نوع المكلن 0 
فمعدن المالاكايت مثلا قر 25 


)اك لالط 


2021 


الشكل 2-6 من الخواص الفيزيائية 
للنحاس أنه يمكن تشكيله ك4 عدة أشكال» 
كالأسلاك على اللوحات الإلكترونية. 
أما تفير لونه من الأحمر إلى الأخضر 
عندما يتفاعل مع المواد الموجودة # الجو 
فهو خاصية كيميائية. 


: الخواص الكيميائية تلمادة ‏ 112661 01 5ع1)ناءع م210 لدع 1تلتتعغطن) 


المطويات : تظهر االخواص الكيميائية لمادة ما عندما يتغير تركيب هذه المادة» باتحادها مع مادة أخرىء أو 

ضمِّن مطويتك معلومات من هذا + تعرضها لمؤثر ماء كالطاقة الحرارية أو الكهربائية. وتسمى قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها 
القسم. أذ التعحرل إلى مادة أخرى ااا 

يُعد تكون الصداً عند اتحاد الحديد مع الأكسجين في المواء الرطب مثالا على خاصية كيميائية 

للخديين .كما أن عدم قدرة مادة على التغير إلى مادة أخرى هي أيضًا خاصية كيميائية . فعندما 

ٍِ يوضع الحديد مثلا في غاز النيتروجين عند درجة حرارة الغرفة لاايحدث تغير كيميائي. 

| #© ماذا قرأت؛ قارن بين الخواص الفيزيائية والخواص الكيميائية. 

: ملاحظة خواص المادة 1121)6 01 وعتاناءع هط وستكرعوط0 

لكل مادة خواصها الفيزيائية والكيميائية المميزة لها. ويبين الشكل 2-6 بعض الخواص الفيزيائية 

والكيميائية للنحاس. فالنحاس يمكن أن يتشكل في أشكال عديدة. وهذه خاصية فيزيائية. 

: وعندما يتصل بالهواء مدة طويلة فإنه يتفاعل مع المواد في ا هواء ويصبح أخضر اللون» وهذه 

ٍْ خادي كببياية ارين الول 25-25 مدن ابن تراص اللبريائة والكبياية للنحاس. 


ٍ 0 -2 خواص النحاس 


. قابل للسحب والمّدق الرطب. 
موسا باينا يكوّنمركبات جديدةعندمايتحد مع حمض النيتريك وحمض الكبريتيك. 


٠‏ الكثافة- #صع/ع 8.96 ٠‏ يكوّن محلولا شديد الزرقة عندما يتفاعل مع الأمونيا. 
٠‏ درجةالانصهار- 108570 666 .6ه 
©6ه6. * ٠.وهة»©‏ 
٠.‏ درجة الغليان- 60 2562 ..٠©‏ يل 
| 5 35 الد لد 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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الشكل 2-7 لأن كثافة الجليد أقل من 
كثافة الماء فإن الجبال الجليدية تطفوفوق 
سطح ا لملحيط. ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


خواصى المادة وحالاتها يمكن أن تختلف خواص النحاس الموجودة في الجدول 2-2 : 
باختلاف الظروف التي تتم ملاحظتها عندها. ولأن ش كل أو حالة المادة خاصية فيزيائية : 
فإن تغير الحالة يضيف خاصية فيزيائية أخرى لل|دة. ولهذا من الضروري تحديد الظروف- ؛ 
ومنها الضغط ودرجة الحرارة - التي يتم خلالها ملاحظة خواص المادة؛ لأن كلا من ؛ 
الخنواص الفيزيائية والكيميائية تعتمد على هذه الظروف. 
خل خواص الماء مثلا؛ فلعلك تعرف أن الماء سائل (وهذه خاصية فيزيائية): وليس نشطا المفردات 52710 
كيميائيًا (وهذه خاصية كيميائية). ورب| تعرف أيضا أن كثافة الماء تساوي3مهء/8 1.00 : : 
(خاصية فيزيائية). وتنطبق هذه الخواص جميعها على الماء عند الظروف القياسية وهى درجة : 
الحرارة والضغط عند ©”25 و 52غخ1 . أما فى درجات الخحرارة الأعل مم ©”100 فإن الماء : 1 : 
مخرارة وا 0 و رجات اخرار الاعل من العامة الخلرق ‏ 
يكون غازا (خاصية فيزيائية)» وكثافته - 8/0103 0.0006 (خاصية فيزيائية)» وهو يتفاعل اشر راك فيه : 
عة مع عدة مواد (خاصية كيميائية). ومادون 0*2 الماء صلبًا (خاصية فيزيائية)» 0220202014 : 
ا بل ا لت ال 7 تتكيف الحيوانات مع التغيرات: 
وكثافته 0123 /ع 0.92 (خاصية فيزيائية). إن الكثافة المنخفضة للجليد تجعل الحبال الحليدية : ا 


: التى تحدث ف بيئاتها. م م ا 


57 ىز( ههه 


: 1: 2205 كرن جدولاً يصف حالات المادة الثلاث من حيث شكلها 
: :0 وحجمها وقابليتها للانضغاط. 
2000200 ص تراص التى تصفالمادةغل أنها مادة كيميائية نقية. 
0 0000 كل 0 التواص الآتية إلى فيزيائية وكيميائية: 
ل سات 1١‏ امريد والأكسجين يكوّنان الصداً. 
20350 2001 ©. يحترق الماغنسيوم ويتوهج عند إشعاله. 
ل اراك رات ٠١‏ [. الزيت والماء لا يمتزجان. 


اى كادوادته 8 6 وتصعر الأرفين عن 60---. 
ا جية و الخ ا : 57 الى 0 ٠ ٠.‏ * 2 3 3 1 2 
ارجية في لخواص : 4. نظم. كوّن جدولا يقارن بين المخواص الفيزيائية والكيميائية. أعط مثالين 
©#ه6ى. * 


يه. 2 عل كل نوع منها. 2221 


0ل لا كأ ص ذال 


رابط الدرس الرقمي 


تغيرات المادة 121/12]6©1 5وع121218) 
لات وتحطي يمكن أن يحدث للمادة تغيرات فيزيائية وكيميائية. 
الربط مع الحياة يكون الفحم في الموقد على شكل مادة صلبة سوداء اللون أولآًء ثم 
لتغير الكيميائي» وتعطي يتغير لونه إلى الأحمر الملشعء وأخيرًا يتحول إلى رماد وثاني أكسيد الكربون وماء. وهذا 
202020 التغير يرجع إلى نحواصه الفيزيائية والكيميائية. 


4 2 له ق قاذ ات ال الكتلة هو »٠ه‏ هه هو 0ه ع انهه ٠.‏ 
ُ 0 التغيرات الفيزيائية 5ع12115) لدء1أوتطاط 
الاعلات الكيميائية. يراب مود د 8 4 


تخضع المواد في كثير من الأحيان لتغيرات تؤدى إلى حدوث اختلافات كبيرة في مظهرها 

ل ة المقردات حي ويد ع جه ماو كيو 
010 4و م ثانا. ل _ 1 ٠‏ 56 5 
الملاحظة: جمع منظم وموجه * ن تركيبها يبقى ذا 07 تشكيل صفيحة من لومنيوم في صورة كرة؛ ففي حين 
ارات حول ظاهرة معيثة. يتحول شكل هذه الصفيحة الملساء المستوية الشبيهة بالمراة إلى كرة فإن تركيبها لا يتغير؛ 
فهي ما زالت من الآلومنيوم. هذا النوع من التغير الذي يحدث دون أن يغير تركيب المادة 


.للع 1. مكنال 


المفردات الجديدة 8-0 0 

التغر الفيرياتى يسمى التَعْبر الفَيرَيِائَي! ومن ذلك أيضا تقطيع ورقة» وكسر لوح زجاجي. 

نر اطالة تغير الحالة تعتمد حالة المادة - كغيرها من الخنواص الفيزيائية - على درجة حرارة الوسط 
: ا المحيط وضغطه. فعندما :+ ة الحرارة ت: ظم المواد من حالة إلى أخرى. 

الكبباتي : رسكيه 0 000 رار تتحول معظم المواد من حالة إلى أخرى 

اد المادة من حالة إلى اخرى. 

1ن حنظ الكتلة ا من 2 


(52111:153251277 دورة الماء تسمح دورة الماء بوجود الحياة على الأرض . ففي درجات 
الحرارة الأقل من 00 يكون لاء صلب عند الضغط الجوي العادي» ويسمى لاء عندها 
جليدًا. وعند تسخين الجليد يبدأ في الانصهار ويصبح ماء سائلا. هذا التغير في حالة الماء 
يعد تغيرًا فيزيائيا؛ لأنه رغم أن الجليد والماء مختلفان في المظهر إلا أن تركيبهم| واحد. وإذا 
ارتفعت درجة حرارة الماء إلى © 100 فإن الماء يبدأ في الغليان» ويتحول الماء السائل إلى 
بخار. إن الانصهار وتكرن البخار تغيران فيزيائيان» وهما تغيران في الحالة أيضًا. ويبين 
الشكل 2-8 عمليتى التكثف والتجمدء وهما من تغيرات الحالة المألوفة. وتشير مصطلحات 
الغليان» والتجمد: والتكف» والبيكرء والانصهار عادة إل تقيرات فى حالة المادة, 


الشكل 2-8 يمكن أن يحدث التكثف 
عندما يلامس الفاز سطهحًا باردًاء مما 
يؤدي إلى تكن قطرات. كما يحدث التجمد 
عندما يبرد السائل؛ قالماء المتساقط يكوؤن 


إِبرّا جليدية عندما يبرد. 


: : 00 او 1 5 3 
ْ مهأ أمعسلع )6ه اداج ةللا 
3 - 2021 


درجة الحرارة والضغط اللذان يحدث عندهما تغير في حالة مادة ما هما خاصيتان فيزيائيتان 
مهمتان» وتسميان «درجة انصهار» و«درجة غليان» المادة- انظر الجدول 2-1 الذي 
يضم درجات انصهار ودرجات غليان عدة مواد مألوفة. هاتان الخاصيتان من الخنواص 
الفيزيائية النوعية كالكثافة» ولهذا يمكن استعمالم| في تعيين المواد المجهولة. 
التغيرات الكيمياتية 5 111231 

العملية التي تتضمن تغيّر مادة أو أكثر إلى مواد جديدة تسمى الَتَقَبَرآلَكيياتي ويشار 
إليه عادة بالتفاعل الكيميائى. وللمواد الجديدة الناتجة عن التفاعل تراكيب وخواص 
دااع تراكيب وتمواصى الواد قبل التافل. قمعا يتكزة عبد الجديد الرضينم 
في الشكل 2-9. من تفاعل الحديد مع أكسجين المواء» وهو يختلف في خصائصه عن 
خصائص كل من الحديد والأكسجين. 

تسمى المواد التي نبدا بها التفاعل «المتفاعلات». أما المواد الجديدة المتكوّنة فتتسمى 
«النواتج». وتشير المصطلحات الآتية: تحلل» انفجار» صدأء تأكسدء تآكل» فقدان 
البريق» تخمرء احتراق» تعفن- إلى التفاعل الكيميائي. 


هي ماذا قرات؟ عرف التغير الكيميائي. 
دلائل حدوث التفاعلات الكيميائية إضافة إلى ما سبق» وكا في الشكل 2-9 -فإن 
الصدأ مادة بنية تميل إلى اللون البرتقالي» تكون في صورة مس حوقء تختلف في مظهرها 
كثيرًا عن الحديد والأكسجين. فالصدً لا ينجذب إلى المغناطيس في حين ينجذب 
الحديد إليه. ويعد اختلاف خواص الصدأ عن خواص كل من الحديد والأكسجين 
دليلاً على حدوث تفاعل كيميائي. كما يعد تعفن الفواكه والخبز مالا آخر على 
التفاعلاات الكيميائية؛ فطعم هذه الأطعمة بعد التعفن وقابليتها للهضم يختلفان عن 
طعمها وقابليتها للهضم وهي طازجة. 
قانون حفظ الكتلهة 11255 01 0115177211011 01 211آ[ 
تأر استعمال العلماء للأدوات الكمية في دراسة التفاعلات الكيميائية حتى أواخر القرن 
الثامن عشر؛ حيث تم تطوير الميزان الحساس في ذلك الوقت. وعند استعمال الميزان في قياس 
كتل المتفاعلات والنواتج لكثير من التفاعلات لوحظ أن الكتلة الكلية في التفاعل تبقى ثابتة. 
وقد للخص الكيميائيون هذه الملاحظات في قانون علمي سمي قَآنْوْنَ حَفَظ الكَثْلة. وهو ينص 
على أن الكتلة لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل الكيميائي- إلا بقدرة الله تعالى - أي 
أنها محفوظة» بمعنى أن كتلة النواتج تساوي كتلة المتفاعلات؛ ويعبر عن ذلك بالمعادلة: 
قانون حفظ الكتلة 
كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 


ارجع إلى التجربة الاستهلالية صفحة 13» واستقص كيف تحقق قانون حفظ الكتلة؟ 


المطويات 


القسم. 


أويتعفن الطعام تنتج مواد جديدة نتيجة 
حدوث تفاعل كيميائي. 


عين المتفاعلات والنواتج في 
تفاعل تكون الصدأ. 


ده كوي ع9 بماك اص نالا 
5 0 


حفظ الكتلة وضع ع 10 من أكسيد الزئبق 11 الأحمر 11800 في كأس مفتوحة» وس خنت حتى تحولت إلى زئبق سائل 
وغاز أكسجين. فإذا كانت كتلة الزتبق السائل 8 9.26 فا كتلة الآكسجين الناتج عن هذا التفاعل؟ 

ألم تحليل امسألة 

تم إعطاؤك كتلة المادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل» وتبعًا لقانون حفظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج 
يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 


المحطيات المطلوب 
كتلة أكسيد الزكبق 11 - ع 10.0 كتلة الأكسجين - ؟ ع 
كتلة الزئكبق - ع 9.26 
8 حساب المطلوب 
ضع قانون حفظ الكتلة كتلة المتفاعلات > كتلة النواتج 
كتلة أكسيد الزئبق 11 - كتلة الزتبق + كتلة الأكسجين 
أوجد كتلة اللأكسجين كتلة الأكسجين - كتلة أكسيد الزتبق 11 - كتلة الزكبق 
عوض بالقيم المعطاة في المعادلة كتلة الأكسجين ح ع 10.00 -ع 9.26 - 5 0.74 


تقويم الإجابة 

إذا كان مجموع كتلتي الزئبق والأكسجين - كتلة أكسيد الزئبق 11 فالخل صحيح. 
مسائل تدريبية 

5. استعن بالبيانات في الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين الآتيين: 

كم جرامًا من البروم تفاعل» وكم جرامًا من المركب نتج؟ 


تفاعل الألومنيوم مع سائل البروم 
وروت ع ص 


ألومنيوم 8 10.3 008 
سائل البروم ع 100.0 ع5 
المركب ع 0.0 


6. حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على 8 10.0 هيدر وجين و ع 79.4 أكسجين. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟ 

7 أضاف طالب 15.68 صوديوم إلى كمية وافرة من غاز الكلورء وبعد انتهاء التفاعل حصل على 8 39.7 من كلوريد 
الصوديوم. ما كتلة كل من الكلور والصوديوم المتفاعلين؟ 

8 تفاعلت عينة مقدارها ع 10.0 من الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين 8 16.6 من أكسيد الماغنسيوم. كم جرامًا من 
الأكسجين تفاعل؟ 

9. تحفيز تفاعل 8 106.5 من حمض الهيدر وكلوريك (ع)1101 مع كمية مجهولة من الأمونيا (م):2151 لإنتاج 8 157.5 من 
كلوريد الأمونيوم ()2151,01. ما كتلة الأمونيا ():11 المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة في هذا« يتغاجل؟ فِنَّيِ:ٍء 
إجابتك. : 


وزارةالت ع ليح 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 52 


8 


الشكل 2-10 عند تسخين أكسيد الزئبق 11 فإنه يتفاعل 
ليكون الزئبق والأكسجين. ويكون مجموع كتلتيهما مساويًا كتلة 
أكسيد الزئيق 11. 


كان الكيميائي الفرنسي أنتوني لافوازييه (1794-1743م) أول من استعمل الميزان الحساس : 
في التفاعلات الكيميائية. وقد درس تحلل أكسيد الزئبق ]1 بالحرارة» وهو كما يظهر في : 
الفسكل 2-10 ماذة صلبة خراء تتفاعل عند تستخينها لتكو سائل الزكبق الفغى وغاز : 
الأكسجين العديم اللون. إن تغير اللون وظهور غاز مؤشران على حدوث التفاعل. وعندما ؛ 
يجرى التفاعل في وعاء مغلق فإن الأكسجين لا يستطيع الخروج. ومن ثم يمكن قياس كتلة : 
المواد قبل التفاعل وبعده» وستكون هي نفسها في الحالتين. ويعد قانون حفظ الكتلة أحد : 


القوانين الأساسية في الكيمياء. 


الفيزيائي يغير من الخواص 


إلا بقدرة الله تعالم 


6. 


ائية للادة دون أن يغير تركيبها. : 


انون حفظ الكتلة على أن الكتلة * 
07 لحرت ف أثناء التفاعل : 
لهي : 4. قوم إذا قال لك صديق: "إذا كان تركيب المادة لا يتخير خلال التغير الفيزيائي 


: 15250.10 تخ صنف الأمثلة الآنية إلى تغيرات فيزيائية أو كيميائية. 


0 تدوير علب الآلومنيوم المستعملة لإنتاج علب جديدة. 
©. اتحاد الألومنيوم مع الأكسجين لإنتاج أكسيد الألومنيوم. 


0 1. صف نتائج التغير الفيزيائي» وأعط ثلاثة أمثلة عليه. 
: 2. صف نتائج التغير الكيميائي» واذكر أربعة أدلة على حدوثه. 
20 حر المسائل الآتية: 


8. إذا تفاعل 8 22.99 من الصوديوم تمامًا مع 8 35.45 من الكلور ف| كتلة 


5. إذا تفاعل 8 12.2 من مادة غ1 مع عينة من لا ونتج 8 78.9 من 205 فى| 
كتلة لآ المتفاعلة؟ 


فإن مظهرها لايتغير". فهل هو عل صراب؟ فسر إجابتكة؟: - 
2 التعليم 


0 هي ع9 نااك صللا 
5 0 


207 الخاليط والمواد 

© تصنف المخاليط إلى متجانسة وغير 
المخاليط. 

مراجعة المفردات 

7 نان منادةذات تركيب 

للظم وثابت. وتسمى أيضا 

مادة نقية. 

المفردات الجديدة 

الخلرط 

الخلرط غير المتجانس 

المخلوط المتجانس 

الس 


رابط الدرس الرقمي 


| لمحا ليط 15 1 لي 
ع ترجد معظم المواد المألوفة على شكل خاليط . المخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 
الربط مع الحياة الصوت الذي تسمعه عندما تفتح علبة مشروب غازي هو صوت 
تسرب الغاز من العلبة. ورب| لاحظت عند ترك العلبة مفتوحة أن معظم غاز ثاني أكسيد 
الكربون يتسرب منهاء إلا أن المشروب يبقى حلوًا مهما تركت العلبة مفتوحة. 
المخاليط 5ع2<]111 11 

درست أن المادة النقية ذات تركيب منتظم وثابت. ماذا يحدث عند مزج مادتين نقيتين أو 
أكثر معَا؟ المخَلوط مزيج مكون من مادتين نقيتين أو أكثر مع احتفاظ كل من هذه المواد 
بخواصها الأصلية. ويختلف تركيب المخاليط بحسب نسب مكوثاتها. لذا يمكن تحضير 
عدد لا نهائي من المخاليط. وما يجدر بالذكر أن معظم المواد في الطبيعة توجد في صورة 
تخاليط» فمن الصعب إبقاء أي مادة نقية تمامًا. 

يبين الشكل 2-11 مخلوطين» ورغم أنك لا تستطيع أن تميز بين مكوني مخلوط الزئبق- 
الفضة في الشكل 2 2-11. إلا أنك تستطيع فصلهما| عن طريق التسخين» فيتبخر الزئبق 
أولاء.ويذلك صل هل بخان الزقق ومعدف والقضة الضلبة وبعدها: 

وعند خلط الزيت والتوابل والخل معًاء كمافي الشكل 5 2-11 تمتزج هذه المواد 
لكنها لا تتفاعل» ويظل بإمكانك تمبيز جميع المواد. وإذا بقي المخلوط من دون تحريك فترة 
كافية فإن الزيت يكوّن طبقة فوق الخل. 


أنواع المخاليط إن مزيجي المواد النقية في الشكل 2-11 مخلوطان. ورغم اختلاف 


انام الخواص المرئية للمخاليط إلا أنه يمكن تعريفها بعدة طرائق» وتصنيفها إلى متجانسة 
الشكل 2-11 هناك أنواع مختلفة 


الأخرى كمطيب السلطة. 


من المخاليط 28. من غير الممكن رؤية 
المكونات المختلفة لبعض المخاليط كهذه 
الحشوة المكونة من مخلوط فضة - زثبق. 
0. يمكن رؤية مكونات بعض المخاليط 


3 صهةلأمعسلع 6ه اداج 1 الا 
3 - 2021 


1521| غلوط لاممتزج فيه اموادء بل تبقى المواد فيه متايرًا بعضها من : 


5 5 ل 00 3 ن | +* 0 تَامًا _ 5 3 6 ٠.‏ ذلك ؛ لطة : 
بعض» وبر كي غير منتظم لآن مواد فيه ل تمتزج ولللصا ايز بون 5 : مفردات أكاديمية 
الخضارء وعصير البرتقال الطبيعي الذي يتكون من مزيج غير متجانس من العصير : خلوظ 
واللب, وفي العادة يطفو اللب على سطح العصير. ولذا يمكن القول إن وجود مادتين : 


: جاءت من الكلمة اللاتينية 7115660 : 


أو أكثر مع بشكل متهايز يشير إلى خلوط غير متتجانس. 


اختلف حجم القطعة. 


2 ماذا قرات؟ قارن بين المخاليط المتجانسة وغير المتجانسة» وأعط أمثلة عليهما. : 


يطلق على المخاليط المتجانسة أيضا اسم [111[. وأكثر المحاليل المألوفة هي ؛ 
المحاليل السائلة» كالشاي والعصائر. لكن المحاليل قد تكون صلبة أو سائلة أو : 
غازية؛ فهي قد تكون لوطا من مادة صلبة مع غازء أو مادة صلبة مع سائل» ؛ 
أوغاز مع سائل... وهكذا. ويبين الجدول 2-3 قائمة بأنواع مختلفة من المحاليل ٍْ 


وأمثلة عليهاء ا أننا نجد مثالا على كل نوع في الشكل 2-12. 


الجاو ل العلب روفو لقو لئذ بسمى الشركة حالسك ة كارن ماتكانين هر . 
الفلزاتء أو من فلز ولا فلزء يكون فيه الفلز هو المكون الأساسي. الفولاذ مثلا : 
مخلوط من فلز الحديد ولافلز الكربون. وإن وجود ذرات الكربون في المخلوط ؛ 
يوسا من غبلاءة الذاق. وتشرم االصبائع بمزع أنواع تلعة من القلزات لمسياتلك 
للوصول إلى مواد أكثر قوة ومقاومة؛ فالمجوهرات كثيرًا ما تصنع من سبائك» : 


| الجدرل 2 


أنواع المحاليل 


مثال 


المواء في أسطوانة الغواص مزيج من غازات النيتروجين 


غاز -غا :6 

0 والأكسجين والأرجون. 
غاز - سائل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون الذائبان في ماء البحر. 
سائل - غاز الهواء الرطب الذي يتنفسه الغواص يحوي قطرات ماء. 


لكان[ غلرط له تركيب ثابتء وتمتزج مكوناته باتتظام فإذا أخذت ؛ 
قطعتين من مملغم الفضة والزئبق (سبيكة معدنية) فستجد أن تركيبهم| هو نفسه مهما : 


مهن في الكيمياء 
عالم الكيمياء هو عالم يحضّر) 
مواد جديدة ويحلل خواصها. 
وقد يعمل في مختبر وطني» أو في 
الصناعة» أو فى الجوانب الأكاديمية. 
قَام علماء (ناسا) مثلا بتطوير سباك 
من الألومنيوم والسليكون يمكن 


وآلات قوية وخفيفة. 


صلب - سائل الأملاح الصلبة الذائبة في ماء البحر. 
صلب - صلب أسطوانة الغوص مصنوعة من مزيج من المعادن. 


ده كوييل ع9 بماك اص الا 
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الشكل 2-13 عندما يمر المخلوط عبر 
ورقة الترشيح تبقى المادة الصلبة 4# الورقة. 2 
حين يتجمع السائل المتبقي 2# الكأس. 


الشكل 2-14 تنفصل المكونات المختلفة 
للحبر بناءً على قابلية انجذاب كل مكون من 
مكونات الحبر ( الطور المتحرك) لسطح ورق 
الكروماتوجرافيا ( الطور الثابت) 


الشكل 2-15 عندما يتبخر الماء من 
على الخيط. 


: فصل المخاليط 111011165 5623:2111 


توجد معظم المواد في الطبيعة على شكل مخاليط. ولفهم المادة بشكل أفضل علينا 
]| فصل المخاليط إلى مكوناتها النقية. ولأن المواد تختلط معًا بشكل فيزيائي فإن 
: العمليات المستعملة في فصل بعضها عن بعض هي عمليات فيزيائية : 
. الخواص الفيزيائية للمواد. فعلى سبيل المثال» يمكن فصل مخلوط من برادة الحديد 
:| والرمل باستعمال مغناطيس؛ حيث يجذب المغناطيس برادة الحديد فقطء ويفصلها 
عن الرمل. لقدتم تطوير عدد كبير من التقنيات التي تستفيد من اختلافات الخواص 
الفيزيائية للمواد لفصل مكونات المخاليط بعضها عن بعض. 

اعرس ب كني انه لالع قو لتم فريس | الككر لامع مواك ةقان وسو اقل 
ْ بسهولة عن طريق الترشيح. والترشيح طريقة يستعمل فيها حاجز مساميّ لفصل 
: المادة الصلبة عن السائل. يبين الشكل 13 -2 مخلوطا يصب على ورقة ترشيح 
ظووت عل شكل فرظ حرق يمر السافل هنها قاركا المادة الضلية عل الورقة. 


ْ الكروما توجرافيا تعد الكروَمَاتوجرآقيآ «التحليل الا 
كنات المخلوط (الطون المع" 2 )ب الاعاد صلل قارلية النعذاب كل مكو من 
مكونات التعارط للح ماذة أخرى (الطور القات 
ناد غاؤية] و سساظلة والطور الثانكمادة كلة دومنها ورق الكرومام سزانناكا 
هو موضّح في الشكل 2-14. وفي هذه الطريقة يتباعد أولاً مكوّن المخلوط الذي 
| قوى تماسك جزيئاته أقل على ورقة الكروماتوجرافياء ثم يليه المكوّن الذي قوى 
: تماسك جزيئاته أكبر فأكبر. 

التقطير يمكن فصل معظم المخاليط المنجانسة عن طريق التقطبر. لآلتقاطريقة لفصل 
ْ للواة اعتاذا غيل الاخدلاف يبورججات عليائيساء حيث بسحن المخلوط سني تغلي ماده 
:| التي درجة غليانها أقل» وتتحول إلى بخار ب 


| التبلوريعد ترسيب بلورات السكر من محلوله مثالا على الفصل بالتبارر. 1111 
طريقة للفصل تؤدي إلى الحصول على مادة نقية صلبة من محلوها. عندما يحتوي 
| المحلول على أكبر قدر ممكن من المادة المذابة (محلول مشبع) فإن إضافة أي كمية 
: من المذاب مهما قلت تجعل المادة المذابة في المحلول تترسب وتكوّن بلورات على 
| أي سطح متوافر. وعندما يتبخر الماء من محلول السكر المائي يصبح 
تركيرّاء وهذا يشبه إضافة المزيد من المادة المذابة إلى المحلول. ويبين الشكل 
| 2-15 أنه عند زيادة تبخر الماء يكوّن السكر بلورات صلبة على الخيط. وتمتاز 
: عملية التبلور أنها تنتج مواد صلبة عالية النقاوة. 


.| التتسامي يمكن فصل المخاليط 7188853 وهو عملية تتبخر فيها الَظالْشْعلة" دوه © 


لك 


)نوكو الطور ا لدغالتا 


يكتّف ويجمع على شكل سائل. 


المحلول أكثر 


:| أن تنصهرء أي دون أن تمر بالحالة السائلة. يستعمل التسامي لفصل مادتين هزليجلتعليم 


30 5 1 ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
: في خليط» إحداهما لها القدرة على التسامى» وليس للأخرى ذلك. 3 - 2021 


فصل الأصباغ 
الكروماتوجرافيا أداة تشخيصية مهمة يستعملها الكيميائيون وفثيو 
المختبرات الجنائية لفصل المواد الكيميائية وتحليلها. 

خطوات العمل جج22: 1 8 كن كم 

1 املا بطاقة السلامة ف دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 املا كأسَا بلاستيكية بالماء حتى ارتفاع يقل 0112© 2 تقريبًا عن 
حاقتها العليا. امسح أي قطرات ماء على حافة الكأس. 

3. ضع ورقة ترشيح دائرية على سطح جاف ونظيفء وضع نقطة 
حبر خ مركز الورقة بالضغط بقوة على الورقة برأس ريشة قلم 
حبر سائل أسود. 

لك 1 1 : | حرى لعمل ثقب صغير بقطر رأمس 
القلم ب مركز بقعة الحبر. 


نتحذير: الأجسام الحادة يمكن أن نتجرح الجلد. 
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: 15 9251ل صنف كلا مما يأتي إلى مخلوط متجانس أو غير متجانس. 

9 :0 ©2.ماء الصنبور .الحواء »ع. فطيرة الزبيب. 

ساكل من 0 ري 

؛ 17. سم طريقة الفصل التي يمكن استعمللها في فصل مكونات المخاليط الآتية: 
ا ل عد اللون. 

مكونات المخاليط : 0 خوطة مغ سائل. 

ثية. من طرائق :1 ع.كرات زجاجية حمراء وزرقاء متساوية في الحجم والكتلة. 

ألوفة الترشبح» : 18. صمم خريطة مفاهيمية تلخص العلاقات بين المادة» والعناصرء والمركبات» 
والتبلور» والتسامي» 2٠١‏ والمواد الكيميائية النقية» والمخاليط المتجانسة» والمخاليط غير المتجانسة. 


. استعمل ربع ورقة ترشيح قطرها حوالي 6111© 1 لعمل قتيلة 
الترشيح الدائرية. 

6 ضع الورقة مع الفتيلة على سطح كأمس الماء؛ بحيث تكون الفتيلة 
4 الماء. سيصعد الماء 4 الفتيلة ويتحرك نحو الخارج خلال ورقة 
الترشيح. 

7. عندما يصل الماء إلى حوالي 6111© 1 من حافة ورقة الترشيح 
(بعد حوالي 20 دقيقة ). اسحب الورقة بحرص من الكأس المليئة 
بالماء. وضعها على كأس فارغة أخرى. 

التحليل 

1. سجل عدد الأصباغ التي يمكنك تحديدها على ورقة الترشيح. 
علّم حدود دوائر الآلوان. 

2. استنتج لماذا ترى ألوانًا مختلفة 2 أماكن مختلفة من الورقة؟ 


3. قارن النتائج التي حصلت عليها بالأشكال التي حصل عليها 
زملاؤك. فسر الاختلافات التي قد تظهر. 


وزارة التعليح 


0ل لا اك ص ذال 


64 تصف ترتيب العناصر في 
الجدول الدوري. 
وفق قانونيٍ النسب الثابتة 
والمتضاعفة. 

مراجعة المفردات 

النسبة: علاقة جزء بآخر أو بالكل 

من ناحية الكمية. 

المفردات الجديدة 

العنصر 

الجدول الدوري 

ل 

الست الثابتة 

النسبة المئوية بالكتلة 

قانون النسب المتضاعفة 


الشكل 2-16 توجد العناصرك حالات 
مختلفة 4# الظروف العادية. 


العتاصر والمره كبات 2165 11161116115 


؛ تمييزبين العناصر والمركّبات. [7222لللئيا مركب مكون من عنصرين أو أكثر متحدين ما اتحادا كيميائيا. 


رابط الدرس الرقمي 


الربط مع الحياة عندما تأكل سلطة الفواكه قد تأكل قطعا منها منفردة» 
أما عندما تأكل مربى الفواكه فإنك لا تستطيع فصل كل قطعة من الفواكه 5 
ارك ]أن الرى مكانة من قراكه فإن المركي مكؤة من عناضر .1 2 
كنك لا تراها منفردة. 


العناصر 1:1©122©11]5 


رغم أن للمادة أشكالاً كثيرة إلا أنه يمكن فصل مكوناتها إلى عدد صغير من الوحدات البنائية 
الأساسية تسمى عناصر. الَعَتَطَيرا مادة كيميائية نقية لايمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر منها 
بطرائق فيزيائية أو كيميائية. هناك 92 عنصرًا في الطبيعة. ومن هذه العناصر: النحاس 011 
والأكسجين 0 والذهب نال3» وهناك أيضًا عناصر لا توجد في الطبيعة» وإن) يتم تحضيرها في المختبر. 
لكل عنصر اسم كيميائي» ورمز خاص به. ويتكون الرمز من حرف أو اثنين أو ثلاثة» بحيث 
يكون الحرف الأول كبيرّاء أما باقي الأحرف فتكون صغيرة. ومن المعلوم أن أسمء العناصر 
ورموزها متفق عليها عالميّا من قبل العلماء لتسهيل التواصل بينهم. ولا تتوافر العناصر 
الطبيعية على نحو متساو؛ فالهيدروجين 11 يشكل 7596 من كتلة الكون, في حين يشكل 
الأكسجين0 والسليكون 51 مجتمعين 7590 من كتلة القشرة الأرضية» ويشكل الأكسجين 0 
والكربون 0 والهيدروجين 11 أكثر من 9096 من جسم الإنسان. ومن جهة أخرى فإن عنصر 
الفرانسيوم 15 هو أحد أقل العناصر وجوكا في الطبيعة؛ إذ يقدّر وجوده بأقل من ع 20 موزعة 
في قشرة الأرض. وتوجد العناصر في حالات فيزيائية مختلفة في الظروف العادية» ى) هو مبين 


في الشكل 2-16. 


ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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ب 5 3 ح و08 | 85 - 25 | 839 7ت ع1 
الشكل 2-7 5 5-5 57 ع و8 | 87 ع م8 | 40 ح و0 
م 7 ح م |1387 - 711 8879 - 216 - 
كان مندليف من 2831 - 15 |:180 ع هنآ:| 1409 جح 00 | 90 كه م5 |:48 2 11 
8 : 0-5 82 -ح 19" 3 4 -- 2 | 51 - 77 
اواكسل. العلماء الدينة وبين 2ه ١‏ 1108 بت 7 ا 6 20-2 | 59 عدم 
وركبوا العتاصسو 3 حح - 3 5 - ص11 
5-5 8 - 9 -ح 08 3-4 4 - 81 | 56 7ج 10 
بطريعة دورية: كن - 17 د م1 5 4 ح- 85 | 59 ح و0 
هوميين 34 الجدول. - 79 غ26 بت 6 -ح 28 | 59 2 ألا 
0 5-5 7 تداك ِ 8 - هل | 63 ع دن 38ح 
لاحميظ الإتسستاظ _- 0 دجآ1 5 898 - 04 | 65 ع م2 24 حل 
الدورية ف خواصن ب 4 ع 211 5 8 ح وآ 5 78 - 
-_- 7 - 1 - 8 ح وم _- 8 - 
العناصر. 5 8 ح زلا 2 892 - (ة | 75 ع قم 01 - 
آذ - 2-6 7 جح 6 | 78 ح ومع 2 - 
5-5 35 5 57 2 |80 دع | 35,85 ح- 


نظرة أولية على الجدول الدوري مع ازدياد عدد العناصر المكتشفة في بدايات القرن التاسع عشر 5 
بدأ العلماء يلاحظون أنماط التشابه بين العناصر في الخواص الفيزيائية والكيميائية ودراستها. : 
وقد صمم العالم الروسي ديمتري مندليف 81950617 أعانسط (1834 - 1907م) جدولا : 
كما في الشكل 2-17 نظم فيه جميع العناصر التي كانت معروفة في ذلك الوقت. كان تصنيفه ؛ 
قائ) على التشايبات بين العناصر وكتلها. وهو يعد النسخة الأولى ما سمي بعد ذلك !!13017) : 
1هللا ينظ الجدول الدوري العناصر في شبكة تسوس الصفوف الأفقيةٌ فيه "الدورات", ؛ 
وشنكّى الأعمدة "المجموعات" أو "العائلاث". والعناصر الموجودة ف جموعة واحدة لا : 


خواص فيزيائية وكيميائية متشابهة. وقد سمي الجدول دوريًا لأن نمط الخواص المتشابهة : 
يتكرر من دورة إلى أخرى؛ وسوف تجد في نهاية هذا الكتاب صورة للجدول الدوري الحديث. ؛ 


المركبات 201122011110015) 


كثير من المواد الكيميائية النقية تصنف على أنها مركبات. ويتكون أِلَرَكللاً من عنصرين ؛: 
مختلفين أو أكثر متحدين كيميائًا. وتوجد معظم المواد في الكون على شكل مركبات. : 
يوجد الآن حوالي (10) ملايين مركب معروفء وهي في ازدياد مستمر؛ إذ يتم تحضير أو : 


اكتقاف تحوال (100,000) مركي سكو ا 


ماذا قرات؛ عرف العنصر والمركب. 


تسهّل معرفة الرموز الكيميائية للعناصر كتابةً صيغ المركبات. فملح الطعام مثلًا يسمّى ؛ 
كلوريد الصوديوم» وهو مكون من ذرة واحدة من الصوديوم 118 وذرة واحدة من : 
الكلور 01 وصيغته الكيميائية 81301» كا أن الماء مكون من ذرتين من الهيدروجين 011 : 
وذرة من الأكسجين 0 وصيغته الكيميائية 51:0: وهنا يشير الرقم السفلي (2) إلى ذرتين ؛ 


من الميدروجين يتحدان مع ذرة واحدة من الأكسجين. 


العناصر الأساسية 


2 7 ح آنآ 11-1 
2 14 ح- ونتآ1 
4 11 - 1 
8 1 - © 
1 14 - 11 
8 6 -ت 0 | 
الل 19 - "1 | 
المفردات ل 
مفردات علمية 
العن 
ع ع 11 
مادة كيميائية نقيّة لايمكن تجزئتها إلى : 
أجزاء أصغر منها بطرائق فيزيائية أو : 
الرصاص من أثقل العناصر. 0 
© .وه© 
©68.*. .*ثىووةهة 
©# 6ه .هه 
وزارة التعليح 


0 هي ع9 لاك اص اللا 
5 0 


الشكل 2-18 يتحلل الماء إلى مكوناته: الأكسجين 
والهيدروجين بعملية التحليل الكهربائي. 

حدد النسبة بين كمية الهيدروجين وكمية 
الأكسجين المنطلقين خلال التحليل 
الكهربائتي للماء. 


[ْ : فصل المركبات إلى مكوناتها لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبس ط منها بطرائق 
لحكل 2-180 عا يخلط البرناسفة: ٠.)‏ ويويوية أو كزمياتيةه لكو يكن قيرنة للركياتك إل مواد أمظ بطرائق كبميافية 
ولحو كر ديراي الموطاسيوم الح و ١|‏ رعيزةا ]نامر تباط الى تر على الطيعة أقكر السسفتر| ذاميى مال التاصير 


: خواصه. : 
يباك خراضه | المكونة لماء ولكي تتفكك هذه المركبات إلى عناصر فإنها تحتاج إلى طاقة كالحرارة 
:| والكهرباء. ويبين الشكل 2-18 تركيب جهاز يستعمل لإحداث تغيير كيميائي 
١‏ للماء وتحليله إلى العناصر المكونة له -الهيدروجين والأكسجين- من خلال عملية 


. تستى "التحليل الكهربائي". يقوم التيار الكهربائي في هذه العملية بتحليل 
: الماء 51:0 إلى غاز الهيدروجين ,11 وغاز الأكسجين ر0.ولأن الماء 11,0 يتكون 
: من ذرتين من الهيدروجين 112 وذرة أكسجين 0 فإن حجم غاز الهيدروجين ,11 
ْ الناتج يكون ضعف حجم غاز الأكسجين ي0. 


6# ماذا قرات؟ اشرح عملية التحليل الكهربائي. 
: خورحك اجركبات لف غواصٌ المركبات عن خواض العقاضر الداغخلة 
| في تركيبها. ويوضح مثال الماء في الشكل 2-18 هذه الحقيقة. الماء مركب 
مستقرء وهو سائل في درجات الحرارة العادية» وعند تفكيكه فإن الأكسجين 
واشدروسية لتاقي سافان ققاحن :اذاد فالاكسيجين والشيروجين غاذان 
عدي اللون والرائحة» ويتفاعلان بشدة مع عدة عناصر. وهذا الاختلاف 
|| : في الخواص ناتج عن تفاعل كيميائي بين العناصر. يبين الشكل 2-19 
:| العناصر المكونة لمركب "يوديد البوتاسيوم". لاحظ اختلاف خواص يوديد 
: البوتاسيوم 161 عن خواص العنصرين المكونين له. البوتاس يمك فل ز فضِع؛* 
ْ واليود لأمادة صلة سروه اللرة ترج صل يتقان يشي لا ذا 71 


1 وزارة التعليح 
: حرارة الغرفة» فق حين أن يوديد البوتاسيوم 1 ملح أبيغن: حره أ لعنالع 06 بمأكاص الا 
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الملح 3 السكر الفولاذ 3 الجازولين» 


حديد الشاى 


الشكل 2-20 يمكن تصنيف المادة إلى 
عدة أصناف لها خواص محددة. 

افحصس كيف ترتبط المخاليط مع 
المواد النقية؟ وكيف ترتبط العناصر 
مع المركُبات؟ 


تعلم أنه يمكن تصنيف المواد إلى مواد نقية ومخاليط. وما درست في السابق فإن ْ 
المخلوط إما أن يكون متجانسًا أو غير متجانس. وتعرف أيضًا أن العنصر مادة كيميائية : 
نقية لا يمكن تجزئتها إلى مواد أبسط منهاء في حين أن المركب ناتج عن اتحاد عنصرين ؛ 
أو أكثر» ويمكن تحليله إلى مكوناته. استعمل الشكل 2-20 لمراجعة تصنيف المواد» : 
وكيف ترتبط مكوناتها معًا. ْ 


أ ماذا قرات: لخص الأنواع المختلفة من المادة» وكيف يرتبط بعضها مع بعض؟ 


قانون النسب الثايتك 21070110115 10111116 01 تاتهآا 


عو 0 ص عر : 
قال تعالى: #وَكُلْ سَىَءِ عِنْدَهه يمِقدَارٍ ((4)4 [الرعد]. من الحقائق العجيبة في هذا : 
الكون أن الله تعالى أوجد المركبات» والتى تتكون من العناصر نفسها بتسب ثابثة : 
ومقدّرة ببقدر منه سبحانه. رهذا ما يعرف ب 1111201111 الذي ينص على أن ؛ 


المركب يتكون ذائ) من العناصر نفسها بتسب كتلية ثابئة» مهيا اختلفث كمياتها. كا أن : 


كتلة المركب تساوي مجموع كتل العناصر المكونة له. 


يمكن التعبير عن الكميات النسبية للعناصر في مركب ما السب التوية بالكتلة وحي | 


نسبة كثلة كل عنصر إلى كثلة المركب الكلية معيرًا عتها بالنسبة المنوية. 


2 ماذا قرأت؟ اكتب نص قانون النسب الثابتة. 


حول لا اك أ ص ذال 


ع 20.00 من حبيبات سكر المائدة 8 500.00 من سكر القصب 


النسبة المثوية بالكتلة (90) تلة (6 
لك 125 5 مس يست 


ا 211.06 


8 500 من السكروز 
1 5 1ع 1.30 1ع 32.50 
روي 130 0 ح- 100 20 من لمكي 3525 00 ح- 100 22500 
1 _- 0ع 10.26 5 0 8 206.5 
أكسحين 1.6 0 - 100 ** ع 20.00 من السكروة 005 309 -100 >< 8 500 من السكروز 
5 حدر 20100 1000 2000 5ع100 


تتكوّن حبيبات سكر المائدة (السكروز) من ثلاثة عناصر هي الكربون والهيدروجين 
والأكسجين. ويبين الجدول 2-4 نتائج تحليل 8 20.0 من هذا السكر. لاحظ أن مجموع 
الكتل المنفردة لعناصر العينة 8 20.0» وهي تساوي كمية حبيبات السكر التي تم تحليلهاء 
وهذا يوضح قانون النسب الثابتة الذي ينطبق على المركبات: كتلة ا مركب تساوي مجموع 
كتل العناصر المكونة له. 


وإذا حللت ع 500.0 من السكروز الذي مصدره قصب السكرء والتى يبين الجدول 2-4 
نتائج تحليلهاء تلاحظ أن النسب المئوية بالكتلة أكرئات سكر القضب مساوية للقيم 
التي تم الحصول عليها من حبيبات السكر. وبحسب قانون النسب الثابتة» فإن عينات 
مركب ماء مهما كان مصدرهاء يجب أن يكون لما نسب كتلية متساوية. وبالعكس فإن 
المركبات التي لها نسب كتلية مختلفة يجب أن تكون مركبات مختلفة. وهكذا يمكنك أن 
تستنتج أن عينات السكروز يجب أن تتكون دائما من كربون بنسبة 42.2096 وهيدروجين 
بنسبة 6.5090 وأكسجين بنسبة 51.3090 مهما كان مصدرها. 


9. عينة من مركب مجهول كتلتها 8 278.0 تحتوي على 8 12.4 هيدروجين. ما النسبة المثوية بالكتلة للهيدروجين في المركب؟ 
0. يتفاعل 8 1.0 هيدروجين كليّا مع 8 19.0 فلور. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب الناتج؟ 


21. ا يني اد بالكتلة لكل من العنصرين 


ا 0 
الثاني يحتوي على 8 2.0 هيدروجين و ع 32.0 أكسجين. هل المركبان مركب واحد؟ فسّر إجابتك. 66-6 ل 


3. كبان كل ما تعرفه أ يان على النسبة بالكتلة ا نْ هما المركب نفسه؟ إجانتك. 
. تحفيز مركبان كل ما تعر عنهما أخم| يحتوي على نفسها من الكربون. هل هما المر فسّرإ رت الت ل 


مهن أمعسلع 6ه اداو ةا 
3 - 2021 


قانون التسب المتضاعفهةك 21070110115 11111101 01 تنتها الشكل 2-21 اتحاد النحاس 
0 


تختلف المركبات تبعًا لاختلاف العناصر الداخلة في تركيبها. ومع ذلكء فإن مركبات ؛ 
ختلفة قد تحتوي على العناصر نفسها. وهذا يحدث عندما تكون النسب الكتلية للعناصر ؛ 
المكونة لهذه المركبات مختلفة. ينص قَآنَونَ لني الَتَضَاعَفَة على أنه عند تكوين مركبات : 
مختلفة من اتحاد العناصر نفسها فإن النسبة بين كتل أحد العناصر التي تتحد مع كتلة ثابتة ؛ 
من عنصر آخر في هذه المركبات هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة. ويتم التعبير عن : 
النسب عادة باستعمال أعداد يفصل بينها نقطتان إحداها فوق الأخرى (2:3 مثلا) أو ؛ 
على شكل كسر . ْ 
6# ماذا قرات؟ اكتب نص قانون النسب المتضاعفة بكلماتك الخاصة. 


لت))_ لمركب1 


2.000 


الكتلة (8) 


100 


رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل النسبية 


للنحاس والكنور المركبآ. 
لماء وفوق أكسيد الهيدروجين يوضح مركبا الماء 5120 وفوق أكسيد الهيدروجين ,11,0 ؛ 
قانون النسب المتضاعفة؛ فكلا المركبين مكوّن من العناصر نفسها (هيدرو جين وأكجين) | 09 لاصفت 
لكن الماء مكون من ذرتي هيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين. في حين أن فوق أكسيد : 5 5 
الميدروجين يتكون من ذرتي هيدروجين وذرتي أكسجين. لاحظ أن فوق أكسيد ال هيدروجين : 0007 


دك ف عن الماءق أنه يحوي عل ضعف الكمية مخ الأكسجين» وعندما تقارن كثلة : 
اموق ق فرق اكبيد ابد وحيق دلول امار عم عل يه 211 ْ 
مركبات مكونة من نحاسى وكلور من الأمثلة الأخرى عل المركبات التي توضح قانون : 
النسب المتضاعفة مركبات النحاس والكلور؛ إذ يتحد النحاس 01 مع الكلور : 
0 في ظروف مختلفة لتكوين مركبين مختلفين. وييين الجدول 2-5 نتائج تحليل : 
المركبين؛ فالمركب رقم (1) يحتوي على 64.2076 نحاسء في حين يحتوي المركب (11) | 
على 47.2796 نحاسء ويحتوي المركب (1) على 35.8090 كلور في حين يحتوي : 
المركب (11) على 52.7396 كلور. قارن بين نسب كتل الكلور في المركبين مستعيئًا 1 
بالجدول 2-5 والشكل 2-21. لاحظ أن نسبة كتلة النحاس إلى الكلور في المركب 1 : 
تساوي ضعف نسبة النحاس إلى الكلور في المركب 11 . : 


رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل النسبية 


للنحامس والكلور ي المركب 11. 


الكتلة (8) 


رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل 


النسبة الكتلية للمركب آ أنن8/نان ع 1.739 ل النسبية للنحامس # كلا المركبين. 
النسبة الكتلية للمركب 11 عع /ن© ع 0.8964 النسبة هي 2:1. 


© اختبار الرسم البياني فسر اذا تكون نسبة كتلتي النحاس في المركبين 1: 2؟ 
الجدود .2 سين مانت يرع تلات 


كتلة (8) 013 100.08 | كتئة (8) 01 8 100.0 | اينسبة انكتئيد ١(‏ كتلة 010 _ 
من المركب ككلة إل 
' .وه© 


٠. ا‎ ١ 
ال سس الل سات‎ 20 | 2)20 2 35.80 0 | 1 


1 |4727 | 52.723 | 017 | 522173 | 1861/ن0.89646 | وزارت التعليم 


لا اك أ لذلا 


2021 - 


الشكل 2-22 عند اتحاد الكتل النسبية المختلفة للعنصر ينتج عنه مركبات مختلفة. ورغم أن 
المركبين يتكونان من النحاسس والكلور فإن المركب 1 يظهر باللون الأخضرء بينما يظهر المركب ]1 باللون 


الأزيق. 


: يظهر في الشكل 2-22 المركبان الناتجان عن اتحاد النحاس والكلورء والذي سبق 
الخدييك غنها ل الكدول2-5 والسكل 8-21 ويسهياة كلوربة النحاتن 1 
لوكلورين الفساين كاسن قائرن العبي النعناعقة فإن الفرقيخ ددن سلنين 
من النحاس تتحد كل منهها مع كتلة ثابتة من الكلور في المركبين هي نسبة عددية بسيطة 
وصحيحة,؛ تساوي 2:1. 


قية : 24. قارن بين العناصر والمركبات. 

اسرائق فيزيائية أو كيميائية. : 25. صف الملامح التنظيمية الأساسية للجدول الدوري للعناصر. 
000 ظان فادرن النسب الثابتة على المركبات؟ 

1 ا 2 دك فنال ل لركات يطبن عليها فانون النسب المتضاعفة. 
انفد عن انحاد عنصرين او اكثر» ٠‏ 5 2 8 
٠ : :‏ : 28. أكمل الجدول الآتي»ثم حلل البيانات الموجودة فيه لتقرر ما إذا 
راصها عن خواص العناصر : : : 5 سيد 
اد سن ظ ل ا اسضاصفة لتبين العلاقة بينهها. 

4 1 امن العناصر 0 ْ 0م 


لنسب المتضاعفة على أنه إذا : 
ر أكثر من مركب فإن النسبة : 
ِ هذه العناصر التي تتحد مع 


ل رس ليه بالختلة للهيدروجين وللاكسجين في الماء بالررجوع 


| | 22.54 | 52.46 | 75.00 | [1 
ْ 0 | 12.47 | 43.53 | 0 11 


إلى الجدول الدوري. ال 
حي عك. هٍ 5 3 < 300 
: 30. ارسم رسم) بيانيًا يوضح قانون النسب المتضاعفة. عه 

دزارقالتع ليم 


لعنالع 06 بومأكاص نالا 
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"© 1ك و27 دوذ كذ << 


2 المدان 
حي لاك 
مهن : الم 
الكشف عن مسرّعات الحرائق المتعمدة 
إذا احترق مستودع» وساده الخراب والدمار» وكانت الحرارة 
والدخان بيلون الكان: واللهيها يتتشي الخد رانو الْسَقِف 
تتهاوى» فهل يمكنك تحديد ما إذا كان الحريق متعمدًا أو غير 
متعمد؟ 
المسرعات إن من يحققون في الحرائق يحللون الأدلة 
لتق ,! كيف بدأت |الدار؟ اكيت نادت" "تإذا كان فاك 
شك في أن الحريق متعمد فإن احتمال مساهمة المسرّعات 
(مواد تسرّع القكار اللعرى) الم واارك 
خواصٌ المسرزعات قد تكون المسرّعات مفيدة إذا 
انط ددا ويعن وجوااها خطرا د ول 0 000 
حريق؛ فهي مذيبات قوية» وتمتص بسرعة. ولا تمتزج بسهولة 
مع الماء» وتطفو غالبا فوقه. وفي درجات الحرارة العادية تنتج 
الت عاك ند يكن أن تشتعل» 
دلائل وجود المسزعات من دلائل وجود المسرّعات 
نمط الاحتراق غير العادي» مثل المبين في الشكل 1. في هذه 
الحالة -التي تسمى نمط الاحتراق المتهاوي- تم صب سائل 
قابل للاحتراق في هذه المنطقة» وانتشر بين لوحات الأرضية 
إلى العوارض السفلية (أعمدة البناء السفلية). 


الشكل 1 المسرّعات قد تسبب نمط الاحتراق المتهاوي. 


مخلوط كحول وجازولين 
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(لصتحصط) عست (لصتحص) عست 


الشكل 2: أشكال بيانية (كروماتوجرام) مميزة للمركبات 


ومن المؤشرات الأخرى وجود بقع صغيرة على سطح 
أي مادة رطبة» شبيهة ببقع زيت السيارات الطافية 
على الوحل في شارع رطب إذا رأى المحققون مثل 
هذه البقع فإهم يا خذون عينات منها ليفحصوها. 
التحليل الكيميائي يأخذ المحققون أي عينات يجمعونها 
إلى المختبر لتحليلها كيميائيًا. وهناك تفصل مكونات كل عينة 
بعضها عن بعض بعملية تسمى" الكروماتوجرافيا الغازية'» 
ومذيب صناعي. وهذه الأشكال تشبه بصمات الأصابع؛ فهي 
تميز كل مادة. وبمقارنة الشكل البياني (الكروماتوجرام) للادة 
المجهولة مع الأشكال الخاصة بالمركبات المعروفة يمكن تحديد 


الكيمياء 
رن إلى اشكل البياني (الكروماتوجراما 


لحاكف »© ع 
65 2021 


لا ا5أ ا ذلا 


مختبر الكيمياء 


تحديد نواتج التفاعل الكيميائي 


الخلقية 2ك د رابك لتك الك الكيعاتينة بجلا حطة 
التفاعلات الكيميائية. ويمكن تحديد نواتج التفاعلات من 
خلال اختبار اللهب. 

سؤال هل يتفاعل النحاس مع نترات الفضة؟ ما العناصر التي 


تتفاعل؟ وما المركب الناتج عن تفاعلها؟ 
المواد والأدوات اللازمة 

محلول و0 اعم حلقة من الحديد 
ورف صنفرة حامل حلقي 

ساق تحريك زجاجية طبق بتري بلاستيكي 
ورف ترشيح لهب بنزن 

كأس زجاجية .50121 مشابك ورق 

مخبار مدرج .1آ50102 سلك نحامي 

دورق مخروطي .[25012 قمع 


إجراءات السلامة 522 854 3100 تمع كر 
دير :نات الشعة تامة جد لذ عدب الاسلتها للدن 
والخلد. 

خطوات العمل 


2 
2 


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
الاك ا نس ا ل الى 
يصبح لامعًا. لاحظ خصائصه الفيزيائية ودونها. 

ضع .آدة 25 من محلول نترات الفضة ,88770 في كأس 
سعتها 201 50» ودوّن خصائصه الفيزيائية. 

اجعل جزءًا من السلك على هيئة ملف زنبركي الشكل» 
واججعل من طرف جزئه الآخر خخطافا وعلقه في ساق 
التحريك. 

ضع ساق التحريك على فوهة الدورق بشكل عرضي» 
بحيث ينغمر جزء من السلك في المحلول. 

سجل ملاحظاتك عن السلك والمحلول كل 5 دقائق مدة 


55 


0 دقيقة. 

حضر جهاز الترشيح: صل الحلقة الحديدية بالحامل 
الحلقي» وعدّل ارتفاعها بحيث تصل نباية القمع إلى 
داخل عنق الدورق المخروطي. 


.8 


.0 


. 1 


12 


.3 


.14 


اثن ورقة الترشيح الدائرية نصفين مرتين لتكوّن ربع 
دائرة» وقص الجزء السفلي من الجهة اليمنى للورقة المقابل 
لك. ثم افتح الورقة المطوية على شكل مخروط وضعها في 
القمع. 

أخرج السلك من الدورقء وتخلص منه بحسب 
توجيهات معلمك. 

مستعيئًا بالساق الزجاجية» اسكب السائل ببطء داخل 
القمع؛ لكي تحجز المواد الصلبة الناتجة في ورقة الترشيح. 
اجمع ما ترشح في الدورق المخروطيء وانقله إلى طبق 
بتري. 

عدّل شدة هب بنزن حتى يصبح لونه أزرق» ثم استخدم 
الملقط لتسخُن مشبك الورق على اللهب حتى يثبت لونه. 
اقدر الشبك الساحن ني السائن فى طيق ري ء مركا 
الملقط. ثم ضعه مرة أخرى فوق اللهب. وس جل اللون 
الذي لاحظته. بعد إزالة المئشبك عن اللهب اتركه ليبرد 
براأن تلكةديدك: 

التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من المواد 
الكيميائية وفق توجيهات معلمك. 


حلل واستنتج 


1 


الاحظ واستنتج صف التغيرات التى لاحظتها في 
الخطر ان ع كر قال حي عل جر ا كسا ؟ 
توقع المواد الناتجة. ْ 
قارن ابحث في أحد المصادر لتحديد ألوان كل من فلز 
الفضة» ونترات النحاس في الماء» ثم قارن هذه المعلومات 
بملاحظاتك على المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في الخطوة 6. 
ل سي رع مان اله فى 
اختبار اللهب. هل تؤكد ملا حظاتك وجود البحاس في 
السائل الذي مع في الخطوة 11؟ 

صنف من أي أنواع المخاليط يعد نترات الفضة في الماء؟ 
أي أنواع المخاليط تكوّن بعد الخطوة 6؟ 


التوسع 2 الاستقصاء 


قارن ملاحظاتك مع ملاحظ ات زملائك ولع للبُجموعاب : © 


إلأ: 35 قرسي اقبي أع العتلوقات ل" 

الا خرى» وكو ص ية لتفسير أي مس كر 1" 

جربه لاختبارها. كه كع نل 06 بومأكاص الا 
43 | - 2021 


2-1 خواص المادة 


0051 كل شيء مكون من مادةء وله خواص معيئة. 


23 توجد معظم المواد 
المألوفة على شكل مواد صلبة أو 
سائلة أو غازية» وها خواص فيزيائية 
وكيميائية مختلفة. 


المفردات 
٠‏ حالات المادة 
٠‏ المادة الصلبة 
٠‏ السائل 


٠‏ البخار 
٠‏ الخاصية الفيزيائية 
٠‏ الخاصية غير المميزة 

ء الخاصية المميزة 
٠‏ الخاصية الكيميائية 

٠‏ البلازما 

2 تغيرات المادة 


تنآ ل يمكن أن يحدث للمادة 


تغيرات فيزيائية وكيميائية. 


المفردات 

٠‏ التغير الكيميائى 
0 
٠‏ التغير الفيزيائي 
٠.‏ نين شنط الكلة 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ الحالات الثلاث المألوفة للمادة هى الصلبة والسائلة والغازية. 

يكو هااحظة الخواض القوواقةووة شير تركب العادة 

٠‏ الخواص الكيميائية تصف قدرة المادة على الاتحاد مع المواد الأخرىء أو 
التحول إلى مواد جديدة. 

. قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص الفيزيائية والكيميائية‎ ٠ 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ التغير الفيزيائي يغير من الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها. 

٠‏ التغير الكيميائي والذي يسمى أيضا «التفاعل الكيميائي» يتضمن تغيرًا في 
تركيب المادة.. ْ ْ 

٠‏ في التفاعل الكيميائي تتحول المتفاعلات إلى نواتج. 

٠‏ ينص قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل 
الكيميائي -إلا بقدرة الله تعالى- فهي محفوظة. 


كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 


5 راذا ذال 


2021 


توجد معظم المواد 
المألوفة على شكل مخاليط. المخلوط 


مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 


المفردات 

٠‏ المخلوط 
٠‏ المخلوط غير المتجانس 
٠‏ المخلوط المتجانس 

٠‏ المحلول 

٠‏ اترشيح 

٠‏ التقطير 

٠‏ التبلور 

٠‏ التسامي 
٠‏ الكروماتوجرافيا 


2-4 العناصر والمركبات 


500 
عنصرين أو أكثر متحدين معًا اتحادًا 


ا 
٠‏ الجدول الدوري 

٠‏ المركب 

٠‏ قانون النسب الثابتة 

٠‏ النسبة المئوية بالكتلة 

٠‏ قانون النسب المتضاعفة 


المفاهيم الرئيساة 

. المخلوط مزيج من مادتين كيميائيتين أو أكثر بنسب مختلفة. 

٠‏ المحاليل مخاليط متجانسة. 

٠‏ يمكن فصل مكونات المخاليط بطرائق فيزيائية. من طرائق الفصل المألوفة 
الترشيح» والتقطير» والتبلور» والتسامي» والكروماتوجرافيا. 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ لايمكن تجزئة العناصر إلى مواد نقية أبسط منها بطرائق فيزيائية أو كيميائية. 

. العناصر مرتبة في الجدول الدوري للعناصر في دورات ومجموعات. 

٠‏ تنتج المركبات عن اتحاد عنصرين أو أكثر» وتختلف خواصها عن خواص 
العناضر المكونة لها. 

٠‏ ينص قانون السب الثابتة على أن المركب يتكون دائمًا من العناصر نفسها 
وبالنسب نفسها. 

٠‏ ينص قانون النسب المتضاعفة على أنه إذا كوّنت العناصر أكثر من مركب فإن 
النسبة بين كتل أحد هذه العناصر التي تتحد بكتلة ثابتة مع عنصر آخر هي نسبة 


عددية بسيطة وصحيحة. 


وزارة التعليحم 
لعنالط 06 بومأكاصذا/طة 


2021 - 5 


إتقان حل المسائل 


إتقان المفاهيم 


1. اذكر ثلاثة أمثلة على مواد كيميائية نقية» وبِيّن لماذا هى 
نقية؟ 


2. هل ثانى أكسيد الكربون مادة كيميائية نقية؟ ولماذا؟ 


4. أي الخواص الآتية مميزة للمادة؟ وأيها غير مميزة؟ 


. درجة الانصهار «. الكتلة 
©. الكثافة . الطول 


5. هل العبارة الآتية صحيحة أم لا؟ علل إجابتك. 
"لا تنأثر الخواص بالضغط ودرجة الحرارة". 

6. اذكر حالات المادة الثلاث» وأعط أمثلة عليها. 

7 صنّف المواد الآتية إلى صلبة أو سائلة أو غازية في ضوء 
حالاتها في درجات الحرارة العادية: الحليب» الهواءء 
النحاسء الهيليوم» الماس» الشمع. 

8. صئّف الخواص الآتية إلى فيزيائية أو كيميائية. 

3. للألومنيوم لون فضي. 

ط. كثافة الذهب أصسع/ع 19. 

©. يشتعل الصوديوم عند وضعه في الماء. 
1. يغلي الماء عند ) 100. 

©. تتكوّن طبقة سوداء على الفضة. 

5. الزئبق سائل في درجات الحرارة العادية. 

9 فرّغت علبة حليب في وعاء. صف التغيرات الحادثة في 
شكل الحليب وحجمه نتيجة ذلك. 

0. درجة الغليان عند أي درجة حرارة يغلي .701 250 من 
الماءء و.221 1000 من الماء؟ هل درجة غليان الماء 
خاصية مميزة أم غير مميزة؟ 


1. التحليل الكيميائي أراد عالم أن يعين مادة مجهولة 
بناء على خواصها الفيزيائية. المادة لونها أبيضء ولم 
تفلح المحاولات في تحديد درجة غليانها. استعمل 
الجدول 2-6 أدناه لتسمي هذه المادة. 


| الجدول 2-6 الخواص الفيزيائية لبعض المواد المألوفة 
الحالة عند | درجة الغليان 
25 000 


تعس دكت ص مكهم 


المادة اللون 


0 سس اس سا 
ات مس 


3-9 ل 


إتقان المفاهيم 

قف صِتق كلامن التكيرات الكتية إلى كرمياق أو:قي ياف : 
. تجمد الماء وتكوين الجليد. 
©. قلى البيض. 1. حرق الخشب. 

3. هل يعد تخمر الموز عملية فيزيائية أم كيميائية؟ فسّر 


ذلك. 
4. هل يعد تغير حالة المادة عملية فيزيائية أم كيميائية؟ فسّر 
ذلك. 


5. اذكر أربعة مؤشرات على حدوث التفاعل الكيميائي. 

6. صدأ الحديد يتحد الحديد مع الأكسجين في وجود بخار 
الماء لتكوين أكسيد الحديدء أو ما يعرف بصداً الحديد. 
ما المواد المتفاعلة» وما المواد الناتجة؟ 

4 يعدا اعسات قم هزه لالد اماع يار لصاتها. 
وضح لماذا لا يخالف هذا المثال قانفوؤه يحفظ الجتلوة 


شح الفرقيين التغير الفروياي وال ار 
وزارة التعليم 


حول لكأ ص ذال 


48 وذ 


إتقان حل المسائل 

9. إنتاج الأمونيا تفاعل 28.08 من النيتروجين كليًّا مع 
8 هيدروجين. ما كتلة الأمونيا الناتجة؟ 

0 تفاعل 8 45.98 صوديوم مع كمية زائدة من غاز الكلور. 
الكلور الذي استهلك في هذا التفاعل؟ 

1. تتحلل مادة ما كتلتها ع 680.0 إلى عناصرها بالتسخين. 


2. عند حرق ع 180.0 جلوكوز في وجود ع 192.0 أكسجين 
نتج ماء وثاني أكسيد الكربون. فإذا كانت كتلة الماء الناتج 
8 408.0 فا كتلة ثاني أكسيد الكربون الناتج؟ 


2-3 


إثكان المقاهيم 
3. صف خواص المخلوط. 


4. اذكر طريقة الفصل التي يمكن استعمالها لفصل 
المخاليط الآنية: 


8. برادة الحديد والرمل. 
ط. الرمل والملح. 
©. مكوّنات الحبر. 
4. غازي الهيليوم والأكسجين. 

5. ما صحة العبارة الآتية: "المخلوط مادة ناتجة عن اتحاد 
مادتين أو أكثر كيمياتيًا"؟ فسّر إجابتك. 

6. فيم يختلف المخلوط المتجانس عن المخلوط غير 
المتجانس؟ 

7. ماء البحر مكون من ملح ورمل وماء. هل هو مخلوط 
متجانس أو غير متجانس؟ فسّر إجابتك. 


2 2-4 


إتفان المفاهيم 
9. عرف العنصر. 
0. صبّحح العبارات الآتية: 
3. العنصر مزيج من مركبين أو أكثر. 
0. ماكرب ساب السكرا حي الماستج 
61. ماهم رسزاناك اتفال مندليف في الكيمياء؟ 
2. سم العناصر المكونة لكل من المواد الآتية: 


8. ملح الطعام 21801 ط. الإيثانول 0211011 
. الأمونيا و1111 ل. البروم ,81 

8 هل يمكح التمبيز بين العنضر والمركن؟ كيف؟ 

4. هل تختلف خواص المركب عن خواص العناصر 
المكوّنة له؟ 

65.ها القانون الذئ يشير إلى أن المركب يتكون من العناضر 
نفسها متحدة بنسب كتلية ثابتة؟ 


6 ما النسبة المئوية بالكتلة للكربون فى و60 ع 44.0؟ 

7 هتف المركسات الوارهة فى الحقول 7حه إلى: 
(1:1).» (2:2). (1:2) 

اسامااصا نسب العناصر 2 المركبات 


أبسط نسب صحيحة للعناصر 


سحو 


اا اا 
ا الو 


إتقان حل المسائل 
المركب؟ ” وزارة التعليح 


رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


9. يتحد الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد 
الماغنسيوم. إذا تفاعل 8 10.57 ماغنسيوم تمامًا مع 
8 6.96 أكسجين فما النسبة المكوية بالكتلة [لأكسجينخ 
في أكسيد الماغنسيوم؟ 

0 عدو سكين أكسريد الرقى فإنه يمدلل إلى زفق واكسهين: 
إذا تحلل ع 28.4 من أكسيد الزئبق ونتج 8 2.0 أكسجين 
فما النسبة المئوية بالكتلة للزئبق فى أكسيد الزئبق؟ 

1. يتحد الكربون مع الأكسجين ويكوّن مركبين» يحتوي 
الأول منهما على ع 4.82 كربون لكل 8 6.44 أكسجين» 
أكسجيخ: عانسية الكريون إلى كدلة ثابنة مح الأكسجين 
في المركبين المذكورين؟ 

2 عينة كتلتها 8 100.0 من مركب ما تحتوي على 8 64.0 من 
الكلون, ها السية المعوية بالعدلة للكلوى ف المركن؟ 

3 ما القانون الذي تستعمله لمقارنة 00 مع و00 ؟ فسّر 
يحتوي على نسبة مئوية بالكتلة أعلى للأكسجين. 


4. أكمل الجدول 2-8 الآتى: 
| الجدول 2-8 كتل العناصر في المركبات 

كتلة النسبة كتلة العنصر الثاني 
الأكسجين | المئوية بالكتلة | في المركب (ع) 


| 


كتلة المركب 


5 أي حالات المادة قابلة للانضغاط؟ وأيها غير قابلة 
للانضغاط؟ فسّر إجابتك. 

6. صنّف المخاليط الآتية إلى متجانسة أو غير متجانسة: 
. النحاس الأصفر (سبيكة من الخارصين والنحاس) 
ط. السَلطة. ©. الدم. 


. مسحوق شراب مذاب فى الماء. 


7. يتحد الفوس فور مع الهيدروجين ليكون الفوسفين. وفي 
هذا التفاعل يتحد ع 123.9 من الفوس فور مع كمية وافرة 
من الهيدروجين لإنتاج 8 129.9 فوس فين وبعد انتهاء 
التفاعل بقي ع 310.0 من الهيدروجين غير متفاعل. ما 
كتلة الهيدروجين التي استعملت في هذا التفاعل؟ وما كتلة 
الهيدروجين قبل التفاعل؟ 

8 كان تدك 100.ذ5رة من البيدروجيو» و100 ذرة هخ 
الأكسجين. فما عدد جزيئات الماء التي يمكن أن تكوّنها؟ 
هل تستعمل جميع الذرات الموجودة من كلا العنصرين؟ 
إذا كان الجواب لاء فما الذي يبقى؟ 

9 هكف المواد الآبة إلى فوا نقية أومخلوط متجانسن» أو 
مخلوط غير متجانس: 

2. الهواء ©. التراب ©. الترسبات 
ط. الدخان 4. الماء النقي 8.الماء الموحل 

0. حدّد ما إذا كان كل مما يأتي مخلوطا متجانسًا أم مخلوطًا 

غير متجانسء أم مركبّاء أم عنصرًا: 
. ماء الشرب النقي. ©. الهيليوم. 
ط. الماء المالح. 4. ماء البحر. ©.الهواء. 

1. الطبخ اذكر الخواص الفيزيائية للبيض قبل سلقه وبعده. بناء 
على ملاحظاتكء هل يحدث تغير فيزيائي أو تغير كيميائي 
عبد نلق النيضس » فشر إنجايتاك: 

2 البيتزا هل البيتزا مخلوط متجانس أو غير متجانس؟ 

3. يتفاعل الصوديوم كيميائيًا مع الكلور ليكوّن كلوريد 
الصوديوم. هل كلوريد الصوديوم مخلوط أو مركب؟ 

4. بين ما إذا كان اتحاد العناصر الآتية يؤدي إلى تكوين مركب 


أف مخلوط: 
وامسكحا زورنا" روإراامه 


هواء جل )201 )رلا 1 


© .وه© 
© * ...وه 
©©6ه. ...هه 
وزارة التعليح 


0ل لا كأ ص ذال 


5. تفسير البيانات يحتوي مركب على عنصرين لا ولا. حللت أربع 
عينات (2117 111؛ 211 1) ذات كتل مختلفة» ثم رسمت كميات 


العنصرين فى كل عينة بيانيًا كما فى الشكل 2-22 أدناه. 


0 2 4 6 8 10 


كتلة لآ (8) الشكل 2-22 
8ما العينات المأغوؤة من المركب نفسه؟ كيف عرقت" 
.ما السبة تقريبًا لكتلة 3 إلى كتلة لآ فى العينات م٠‏ 

اللعرادب تقنييةة 
©. ما النسبة تقريبًا لكتلة »ا إلى كتلة لآ فى العينات التى 
لسك هن الركن لقسة؟ 

6. طبّق الهواء خليط مكون من غازات كثيرة» ومنها 
النيتروجين والأكسجين والأرجون. هل يمكن استخدام 
عملية التقطير لفصل الغازات المكونة للهواء؟ فسّر 
إجابتك. 

7. تحليل هل يعد خروج الغاز من عبوة المشروب الغازي 
المفتوحة تغيرًا فيزيائيّاء أم تغيرًا كيميائيًا؟ فسّر إجابتك. 

مسأئة تحفيز 

8. مركبات الرصاص عينة من مركب تحوي ع 4.46 من 
الرصاص لكل 18 من الأكسجين» وعينة أخرى كتلتها 


8 تحوي ع 28.26 من الأكسجين. هل العينتان من 
المركب نفسه؟ فشر إجابفاك: 


0 0 الكيمياء؟ 


1-177 


0. ما الكتلة؟ 


| تقويم إضافي ١‏ 


الكيمياء 
لا قله ا اد لات امس اك تر لقم 
عن تطوره. ناقش في التقرير الاكتشافات الحديثة» واكتب فيه 
أهم مراكز الأبحاث التي توصلت إلى هذا النوع من البحث» 
وصف فيه خصائص العنصر المصنع. 
أسئلة المستندات 
الأصباغ فهم العلماء منذ زمن طويل خخصائص العناصر 
والمركبات. ىا استخدم الفنانون الكيمياء لتحضير الأصباغ 
من المواد الطبيعية. يوضح الجدول 2-9 بعض الأصباغ التي 
استخدمت قديما. 


الجدول 2-9 كتل العناصر في المركبات 


اسم الصيغة الصيغة الكيمائية 


تضرم | كُ 
الحم عنصر لكربو 
(الكزيوة الأسؤه) خلق. 
5 سليكات النحاس الكالسيوم مركب بلوري يحوي 
الآزرق المصري 3 0 ١‏ 
200000 شوائب زجاج. 


تم تحضيرها من نباتات مختلفة 
من جنس الشيرق أو القطف. 
يستخدم بصورة مستمرة في 
كافة المناطق الجغرافية وطوال 
الزمن. 


أكسيد الحديد الأحمر 
(الجيهاتيت) وهو المكون 
لرئيسي للصدأ 


مركبات أخرى من النحاس 
الزنجار (011)011 . و0100 تحوي كربونات» تسمى 
الزنجار. 


2 3.قارن نسبة الكربون بالكتلة لكل من الفحم. والنيلة» 
والزنجار. 
8. قارن نسبة الأكسجين بالكتلة لأكسيد الحديد الأحمر مع 
الأررق العري: 
0 
2-9 أعلاه. 


4. هل يعد إنتاج الفحم بالتقطير الجاف للخش جٌجقير! فبزياة 5؟ 
أم تغيرًا كيميائيًا؟ فشر إجابتك. ا 
وزارة ال 


مع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و2. 


التحليل الكتلي لعينتي كلور - فلور 


كتلة الكلور كتلة الفلور 
0 


13.022 0008 01-- 34.89 0 
: | 5.753 8 | 7 ]| 
1. ما النسبة المئوية لكل من الكلور والفلور في العينة رقم 11؟ 
ه. 0.6220 و61.65 
ط. 61.65 و38.35 
530 و0.6220 
4. 38.35 و61.650 
2 إلى أي القانونين (النسب الثابتة أم المتضاعفة) تخضع 
نسبة كتلتي الكلور والفلور في العينتين؟ 
. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركب 
واحد. 
. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركب واحد. 
. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركبين 
4. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركبين مختلفين. 


3. أي خواص السكر الآتية ليست فيزيائية؟ 
3. يوجد على شكل بلورات صلبة في درجات الحرارة 
العادية 
ط. يظهر بلون أبيض. 
©. يتحلل إلى كربون وبخار ماء عند تسخينه. 
الوظعوه ساو 
4. أي العبارات الآتية تصف مادة في الحالة الصلبة؟ 
8. تنساب جسيماتها بعضها فوق بعض. 
. يمكن ضغطها إلى حجم أصغر 
©. تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه. 
18 جسيماقها مدل صنقة برف 


05 تتشابه العناصر: 11» 283 1 » ون) فى الخواص الكيميائية. 
تقع هذه العناصرفي الجدول الدوري ضمن: 

©. مجموعة 0. عنصر. 

6 يتفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد الماغنسيوم. 
ما العبارة غير الصحيحة فيما يتعلق بهذا التفاعل؟ 
0. يصف التفاعل تكوين مادة جديدة. 
©. أكسيد الماغنسيوم الناتج هو مركب كيميائي. 


. صف 5. دورة 


4. خواص أكسيد الماغنسيوم تشبه خواص الماغنسيوم 
والأكسجين. 


أسئلة الإجايات القصيرة 
3 قارن بين المتغير المستقل والمتغير التابع في 
أسئلة الاجابات المفتوحة 


فى التجربة. 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 8 إلى 10. 


خواص المواد المكونة لمخلوط نشارة الخشب ومالح الطعام 


ذائية 4 


ذائية 2 2 2 
المادة 3 
الماع 


نشارة الخحشب | الا لا 021 1 
نك الطام | نم |20 2 


8. هل المخلوط (نشارة الخشب وملح الطعام) متجانس أم 
غير متجانس؟ فسّر إجابتك. 

9 هل تصف البيانات خواص فيزيائية أو كيميائية؟ فر 
إجابتك . 


0. اقترح طريقة الح ار يي لم 
الجدول. 


1. وضّح الفروق بين التغير الكيميائة: وه والتخبر الغبزيؤتي. 


هل يعد احتراق الجازولين تغيرًا اك كينيات؟ 
فسّر إجابتك. وزارة التعليم 


حرملا لكأ لذلا 


51 الذرات هي الوحدات البنائية 
الام للادة. 


97 حاول الإغريق القدماء فهم | 
المادة» إلا أن الدراسة العلمية للذرة بدأت مع 


جون دالتون في أواتل القرن التاسع عشر. 


527 تتكرن الذرة من نواة تحتوي على 
بروتونات ونيوترونات» وإلكترونات تتحرك حول 


النواة. 


8597 بحدد عدد البروتونات والعدد 
ا ا 


97 الذرات غير المستقرة تصدر ا 
إشعاعات للو م رل إلى 0172ل ستقرا” 


د : 5-2 0 
6 حم كرمم رارره 


7 يتكرن لمر ل المك سف 
لكر 

. عندعا 7 7 ا اله 
الرصاصء ولذا سمي قلم الجرافيت قلم | 
الرصاص " ظ 

+ هناك حوال 521072 ذري< 1 لإا 
جزء صغير من جرافيت قلم الرصاص. 


74 


تتجربة استنادلية 


كيف يمكن ملاحظة تأثير الشحنات الكهربائية؟ 


تلعبٌ الشحنات الكهربائية دورًا مهما في تركيب الذرة. 


يمك 

خطوات العمل لكت 3 الح لات 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2. قص قطعًا صغيرة من الورق» ثم وزعها على الطاولة. 

3. مرر مشسطا بلاستيكيًا خلال شعرك وقربه إلى قطع الورق. 
وسججل ملاحظاتك. 

0 راربط كلا منهما بخيط. 

5 ادلك كلا منهم| بقطعة صوفء ثم قرب أحدهما إلى الآخر» 
ودوّن ملاحظاتك. 

التحليل 

١) 202‏ لضا كن ضوء معرفتك بالشحنة الكهربائية. 
ا مشامهة» وأتهاغتلفة؟ 

2. وضح كيف عرفت؟ 

3. استتتج لماذا انجذبت القطع غير المشحونة إلى المشط 
المشحون في الخطوة 3 أعلاه. 

ا كس كك الربط بين الشحنات المختلفة التى 

لاحظتها وتركيب المادة؟ 1 


الذرة قم بعمل المطوية 
منظمات الأفكار الآنية لمساعدتك على تنظيم 
دراستك لتركيب الذرة. 


الغطوة 1 اثن ورقة 

من النصف طوليًا. | 

واجعل الحافة الخلفية ا 
أطول من الحافة 

الأمامية مه 2. 


الخطوة 2 اثن الورقة ظ 
إلى ثلاثة أجزاء متساوية. ل 


الغطوة 3 اتح 
الورقة» ثم قصها 


عند أحد خطوط 5 


الثني» بحيث تحصل 
اللطوءه 4 ب ريو 7 
الأجزاء ى]| هو مبين 0 ا 
نواة إلكترونية 
في الشكل. 

استعمل هذه 


| الانتتهاء من قراءته مسجل معلوماتك حول الذرة 
| وتركيبها. 


0ل لاك أ ص ألا 
5 2021 


رابط الدرس الرقمي 


الأفكار القديمة للمادة مايا 

1211 أاتاعطق كد11 21:1آ 

حاول الإغريق القدماء فهم المادة: إلا أن الدراسة العلمية للذرة 
بدأت مع جون دالتون 4 أوائل القفرن التاسع عشر. 

8ك الدذركة شط الربط مع الحياة قد يتدرب فريق كرة القدم» ويجرب طرائق مختلفة لتطوير أفضل خطة 

بطريقة مشايبة جرب العلماء خلال السنين المئتين الأخيرة ناذج للذرة» وقاموا بتعديل 


مراجعة المفردات 
نإذجهم بعد جمعهم بيانات جديدة. 


النظريك : تفسبير ماعوم 
بتجارب عديدة» وهي لا تزال الفلاسفة الاغريق وتاعطمه1050نطط عاءعءع01 

ات 2 ربيةجديدة 5 
0١١١ل‏ تكن العلوم قبل آلاف السنين كرا تعرقها اليوم. ولم يعرف أحد التجربة الضابطة. وكان 


يمكن تعديلها. 7 احةإذا هنالء ؟ ' ش ١‏ 0 : ْ 0 
ناك أدوات بسيطة للبحث : ظا, تلك الظروف كانت قدرة العة لتفكم 
استطعنا استعاطا للقيام بتنبؤات وانسا يسام : لعلمي وفي ظل لظرو نت قدر لعقل و : 


0 الذهني هي الطرائق الأولية للوصول إلى الحقيقة. لقد جذب الفضول العلمي انتباه الكثير 

, من المفكرين الأكاديميين المعروفين بالفلاسفة» الذين بحثوا في أسرار الحياة المتعددة. 
المفردات الجديدة وعندما تساءل هؤلاء الفلاسفة عن طبيعة المادة وضع كثير منهم تفسيرات قائمة على 
نظرية دالتون الذرية خبراتهم الحياتية الخاصة» واستنتج كثير منهم أن المادة مكونة من أشياء كالترابء والماء» 


والحمواءء والنار» كى) هو مبين في الشكل 3-1. لقد كان من المتفق عليه أن المادة يمكن 
تجزتنها إلى أجزاء أصغر فأصغر. ورغم أن هذه الأفكار الأولية كانت إبداعية إلا أنه لم يكن 
هناك وسيلة متوافرة لاختبار صدقها. 


الشكل 3-1 كثيرمن فلاسفة الإغريق اعتقد أن 
المادة مكونة من أربعة عناصر: التراب:ء والماء والهواء. 
والنار. وقاموا بربط كل عنصر بخواص معينة. وأن 
مزج الخواصص المتعاكسة -مثل ساخن وبارد؛. رطب 
وجاف- عكست التماثل الملاحظ # الطبيعة. غير أن 


هذه الأفكارلم تكن صحيحة ولا علمية. 


ها فعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


ديموقريطوسى 126120013]115 كان الفيلس وف الإغريقي ديموقريطوس (-460 ْ 
0 .م أول من اقترح فكرة أن المادة ليست قابلة للانقسام إلى ما لا نهاية. واعتقد : 
أن المادة مكونة من أجزاء صغيرة تسمى الذرات. واعتقد كذلك أن الذرات لا يمكن 
استحداثها أو تحطيمها أوتجزئتها. والجدول 3-1 يبين أفكار ديموقريطوس. 

إن كثيرًا من أفكار ديموقريطوس لا تتفق مع النظرية الحديثة للذرة» بل ووجهت : 
بانتقادات من الفلاسفة الآخرين وقتهاء حيث تساءلوا: ما الذي يربط الذرات معًا؟ ولم : 
يستطع ديموقريطوس الإجابة عن هذا السؤال. ْ 
أرسطو »41-1560616 وقد جاءت هذه الانتقادات الكثيرة من أرسطو الذي رفض فكرة ْ 
الذرات؛ لأنها لا تتفق مع أفكاره حول الطبيعة. وكانت أهم انتقاداته تتعلق بفكرة : 
ديموقريطوس أن الذرات تتحرك في الفراغ؛ وذلك لأنه لم يكن يعتقد وجودفراغ. ٍ 
الكبير» فقد رُفضت نظرية ديموقريطوس. . 
ومن الإنصاف أن نشير إلى أنه لم يكن بمقدور ديموقريط وس - أو بمقدور أحد آخر في ٍ 
عصره- أن يحدد ما يربط الذرات معًا. وقد مضى أكثر من ألفي سنة قبل أن يعرف العلماء : 
الجواب. وعلى كل حال فإن من المهم إدراك أن أفكار ديموقريطوس كانت مجرد أفكار : 
وليست علما. ومن دون القدرة على إجراء تجارب ضابطة لم يكن بإمكان ديموقريطوس : 
اختبار صدق فكرته. ولسوء حظ التقدم العلمي فإن أرسطو استطاع أن يكسب موافقة : 
قطاع واسع من الفلاسفة حول أفكاره عن الطبيعة» تلك الأفكار التي أنكرت وجود : 
الذرات» وبشكل لا يصدق؛ فقد كان تأثير أرسطو عظي]. وظل التقدم العلمي بدائيًا فيها ؛ 
يتعلق بالذرات. ْ 


ديموقريطوس 10611100116115 ٠‏ تتكون المادة من ذرات تتحرك في الفراغ. 


(460-370) ق.م 


الجدول 3-1 أفكار الغلاسفة الاغريق حون المادة 
سيت 


٠‏ الذرات صلبة» متجانسة, لا تفنى ولا تتجزأ. 
٠‏ الأنواع المختلفة من الذرات لما أحجام وأشكال مختلفة. 
حجم الذرات وشكلها وحركتها يحدد خواص المادة. 


: مفردات أكاديمية 

ددمغخ (الذرة) : 
ساس هن العلية الأقرفة : 
| 2601205 وتعنى لا تتجزاً. : 
: ضاف اللخ العرية #السارة تر : 
: الجزء المتناهي في الصغر اه 1 


أرسطو 11560116 ل 
(384-322) ق.م ٠‏ المادة مكونة من التراب»ء والنار» والهواءء والماء. 
©8 .ومه© 
0 
حَلاَك 


0ل اداج ةللا 


نظرية دالتون الذرية 


| جون دالتون 10316011 0112[ ٠‏ #تكون الماقهيى الدواء سكي داعس الذرات: 

٠‏ الذرات لا تتجزأ ولا تفنى. 

٠‏ تتشابه الذرات المكونة للعنصر في الحجم, والكتلة» والخواص الكيميائية. 
٠‏ تختلف ذرات أي عنصر عن ذرات العناصر الأخرى. 

٠‏ الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات. 

٠‏ في التفاعلات الكيميائية: تنفصل الذرات»ء أو تتحدء أو يُعاد ترتيبها. 


1844-1766)م 


ْ أي ماذا قرأت؟ استنتج لماذا كان من الصعب على ديموقريطوس أن يدافع عن أفكاره؟ 
:| جون دالتون 1281100 سطاول أدت التجارب العلمية التي قام بها دالتون في القرن التامسع 
| عشر إلى بداية تطور النظرية الذرية الحديثة. وعمل أيضًا على إعادة إحياء أفكار ديموقريطوس 
: ومراجعتهاء معتمدًا على نتائج البحث العلمي الذي قام به. وهناك تشابه من عدة وجوه بين 
وبسبب تطور العلوم قام جون دالتون بالكثير من التجارب التي سمحت له بدعم فرضيته؛ 
]| حيث درس الكثير من التفاعلات الكيميائية» وسبجل ملاحظات وقياسات دقيقة» حتى 
| استطاع تحديد النسب الكتلية للعناصر الداخلة في التفاعلات. وقد أدت نتائج أبحاثه إلى ما 
أطلق عليه نظرية دالتون الذرية» التي قام بطرحها عام 1803م. وتَجدٌ النقاط الرئيسة لنظريته 


الشكل 3-2 قامدالتون 


به وماس ل 
سك 


© © © © 0 ©6 © 0 
6 6 6 0 8 ث © 0 


ه 6 6 6 6 6 ثن )| سد 


جديد للفلسفة الكيميائية) 
11 1 


اح 6 ة ب م فد 0 


والترابطات المحتملة بينها. 


ا 06 اداو ةللا 
3 - 2021 


مركب مكون من العنصرين 4 .1 ذرات العنصر (18) ذرات العنصر (/) 
الكتلة الكلية - 4(كتلة 4 ) + 8(كتلة 8) الكتلة الكلية - 8(كتلة 8) الكتلة الكلية - 4(كتلة لل ) 
كتلة النواتج -12 كئلة المتفاعلات -12 


١ 3 0‏ عنديا تعبط اتصسوان أر الثر كوي مرك تاو وده رات كز ضير رقي قا لا 


ملخصة في الجدول 3-2. وقد قام بنشر أفكاره في كتابه المبين في الشكل 3-2. 


© ماذاقراةةقارن بين أكار دوق يطوس وعرندالنون. ْ٠‏ 
قانون حفظ الكتلة يبين قانون حفظ الكتلة أنَّ الكتلة ثابتة (محفوظة) في التفاعلات الكيميائية» أي أنها ؛ 
لا تنقص ولا تزيد-إلا بقدرة الله تعالى. وتوضح نظرية دالتون الذرية حفظ الكتلة في التفاعل الكيميائي» ؛ 
على أساس أن ما يحدث للذرات هو فقط انفصال أو اتحاد أو إعادة ترتيب لماء فهذه الذرات لا تتحطم : 
ولايستحدث عنها ذرات أخرى. ويبين الشكل 3-3 أعلاه حفظ الكتلة عند اتحاد عناصر معينة لتكوين : 
مركب ما إذ بقي عدد ذرات كل عنصر قبل التفاعل وبعده هو نفسه. لقد أدى تقديم دالتون أدلته : 
التجريبية المقنعة» وتفسيره الواضح لبنية المركبات ولحفظ الكتلة إلى قبول عام لنظريته الذرية. ْ 
تعد نظرية دالتون الذرية خطوة كبيرة نحو النموذج الذري الحالي للمادة» لكنها لم تكن دقيقة» وهذا ؛ 
ما يحدث غالبا في العلوم. لقد كان من الضروري إعادة النظر في نظرية دالتون للذرة بعد التوصل إلى : 
معلومات جديدة لم يكن بإمكان النظرية تفسيرها. وسوف تتعلم في هذا الفصل أن دالتون كان مخطنًا في أن : 
الذرات لا يمكن تجزئتها؛ إذ يمكن تجزتة الذرات إلى جسيمات ذرية .كما أن دالتون كان خطنًا حين قال إن : : 
جميع الذرات المكونة للعنصر لها خواص متماثلة» فذرات العنصر الواحد يمكن أن تختلف قليلا في كتلتها. ؛ 


يم 311 جطظظظظظظ+د+دظد#عطعندبعه 


1. قارن بين الطرائق المستعملة من قبل الفلاسفة الإغريق وجون 
: دالتون لدراسة الذرة. 
٠‏ 2 2 الدر: اسلوبك الخاضن. 
: لخص نظرية دالتون الذرية. 
: فسر العلاقة بين نظرية دالتون للذرة وقانون حفظ الكتلة. 
٠. :‏ الع 0نامع 15 ذرة من العنصر (8) لإنتاج 
لو وجود الذرات. : ستة جزيئات من المركب. فم| عدد ذرات كل من العنصرين كو 8 الموجودة في 
1 جون دالتون الذرية : صر صل جرع الذرات في تكوين اركب 

: سس وجون دالتون. 1 


دا تن لطر إن 
2 

: خخ 
6 
7 


0ل اداو ةا 


رابط الدرس الرقمي 


تعريف الذرة 460112 ©1) 10611111118 4»هب- 

تتكون الذرة من نواة تحتوي على بروتونات ونيوترونات. 

يّزْبينَ الجسيات المكونة للذرة والكترونات تتحرك حول النواة. 

الشحنة والكتلة. الربط مع الحياة إذا قضمت حبة خوخ فستدرك أن أسنانك تقطع لب الثمرة بسهولة» 

4 تصضتركيب الذرة متضمئ لكنها لا تستطيع المرور في النواة الصلبة. وبشكل مشابه نجد أن بعض الجسيمات يمكنها 
مواقع الجسيوات المكونة للذرة. أن تمر عبر الأجزاء الخارجية للذرة» ولكنها تنحرف عن مركزها (النواة). 

مراجعة المفردات الدره 2010 ع1" 

النموذج: ته 2ن او شفوى الكثير من التجارب منذ أيام دالتون أثبتت وجود الذرات. لكن ما الذرة؟ للإجابة عن 
أو رياضى للبيانات التى بجمعت هذا السؤالء تخيل أنك قررت أن تَبْرّدَ قطعة من النحاس لتتحوّل إلى كومة من خراطة 
من تجارب عديدة. النحاس. إن كل قطعة من خراطة النحاس ستبقى محتفظة بجميع خواص النحاس. وإذا 

1 أمكن - في وجود أدوات خاصة- أن تستمر في تجزئة فتات النحاس إلى جسيومات أصغر 
الخردات الجديدة فإنك ستحصل في النهاية على جسيرات لا يمكن تجزئتها أكثر بالطرائق العادية» وستظل 


الذرة هذه الجمسيات الصغيرة محتفظة بخواص النحاس. ويسمى أصغر جزء يحتفظ بخواص 
أشعة المهبط العنصر الذرة. 
الالكترون يقدر عدد الذرات في قطعة صلبة من العملة النحاسية بحوالي 1072 2.9 ذرة» وهو ما 


يقدر بخمسة تريليون مرة أكبرمن عدد سكان العالم في عام 2006م ويبلغ قطر ذرة النحاس 
الواحدة 2 1.28:210-19» فإذا وضعنا 6.512109 ذرة من النحاس جنبًا إلى جنب فسوف 


النواة 


البروتون يتكون خط من ذرات النحاس طوله أقل من متر واحد. ويوضح الشكل 3-4 
النيوترون يقة أخرى لتصور حجم الذرة. ويمكنك تصور صغر الذرة عندما تنخيل أنك كبّرت 


الذرّة بحيث تصبح في مثل حجم البرتقالة» فإذا صنعت ذلك فكأنك جعلت البرتقالة في 
مثل حجم الكرة الآرضية؛ مع المحافظة على نسبة التكبير نفسها. 


الشكل 3-4 تخيل أنك تستطيع زيادة 
حجم الذرة ليكون مثل حجم البرتقالة. بنفس 
مقدارهذا التكبير تكون كأنك كبرت حجم 
البرتقالةإلى حجم الكرة الأرضية. 


5-9 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 80 


3ه 515 انظر إلى الذرات قد تظن أنه لا توجد طريقة لرؤية ؛ 
الذرات؛ لأنها صغيرة جدًا. إلا أن هناك جهارًا خاضًا يسمى المجهر الأنبوبي : 
الماسح م 21/11050560 1128اء 0 طنا1 1118طدتة56 (/5113) يسمح لنا برؤيتها. فكى) : 
تحتاج إلى المجهر لدراسة الخلايا في الأحياء فإن جهاز 5121 يسمح لك بدراسة : 


الذرات. والشكل 3-5 يوضح كيف تبدو الذرات عند رؤيتها بجهاز 512/1. 


والعلماء حاليًا فادرون على جعل ذرات منفردة تتحرك لتكون أككالا وأناطاء ٍْ 


وآلأث سسطة أرضاء وهوها يعرف ينقية الناتو وال تعد بضعاعة عل المستوض 


الزيئي» وبناء آلات بحجم صغير جدًّا (حجم الجزيء). وسوف تعرف لاحهًا ؛ 


أن الجزيئات مجموعة من الذرات مرتبطة معَّاء وتعمل كوحدة واحدة. 
الإلكترون 7012اعع1]1 ع1 
كيف تبدو الذرة؟ هل تركيب الذرة متماثل» أم أنها مكونة من جسيمات أصغر؟ 


رغم أن كثيرًا من العلماء درسوا الذرات في القرن التاسع عشر إلا أن بعض هذه : 


الأسئلة ل تجَب عنها حتى عام 1900م. 


أقنوف اسعة الموبظ (القاكوة) عددنا حاول التثباء ترف مكزنات اللارف . 
بدؤوا يربطون بين كثلة المادة والشحتات الكهربائية. ولاستشكاف هذه العلاقة : 
تساءل بعضهم: كيف تسلك الكهرباء في غياب المادة؟ فقاموا - بمساعدة ؛ 
مفرّغات الهواء- بتمرير الكهرباء في أنبوب زجاجي فرغ من الهواء. تسمى مثل : 
هذه الأنابيب أنابيب أشعة المهبط. ويبين الشكل 3-6 أنبوب أشعة المهبط الذي : 
اشتعمله باحكون لدراسة العللاقة بين الكدلة والشيحنة: لاحظ أن يناك أقطايا معدانية .. 
مج ل ارب موا اماما لطر ْ 


الشكل 3-6 أنبوب أشعة المهبط 
لهقطبان.هماالمهبط والمصعد. 
عندما تمرر تيارًا كهربائيًا تحت 
تأكيرهوة كهرباكية - فرق جهن د 
مناسبة؛ تنتقل الكهرباء من المهبط 
إلى المصعد. 


الشكل 3-5 هذه الصورة أخذت 
بجهاز 511/1: وهي تبين ذرات منفردة 
حمض دهني على سطح من 
الجرافيت. وقد تم إضافة بعض الألوان 
للصورة لتوضيح صورة الذرات. 


أنبوب 


)اك أ لطا 


2021 


ا 0 ل لأن أشعة المهبط تنحرف تحو الصفيحة 
الموجبة الشحنة خ المجال الكهربائي فإن جسيماتها 
لأآن أشعة المهبط تنحرف عند مرورها لا بد أن تكون مشحونة بشحنة سالبية. 


5 الإنكترونات يمكن ان ودين 7 ادير سبي ريه اباك يي[ لد !| 
ن مشحونه. -_- 

با فوسفور الذى نِ > عندما تصطد ١‏ 

لفوسفور ي يوهج 5 فى ل صفائح مشحونة كهربائيا 

الإلكترونات به. بت 


: عندما كان العالم الفيزيائي السير وليام كروكس يعمل في مختبر معتم لاحظ 

ومضات ضوئية في أحد أنابيب أشعة المهبط» وكانت عبارة عن بريق أخضر نتج 

عندما اصطدمت بعض الأشعة بكبريتات الخارصين التى تغلف إحدى نهايتى 

: الأبوب وب دمن العف تين الاساد اتبسة قر ف الأتدرب. وقلاسمي هذا 

ٍْ الشعاع الذي خرج من المهبط إلى المصعد أشعة المهبط» وقد أدى اكتشافها إلى 

| اختراع التلفاز. 

. تابع العلماء أبحائهم مستعملين أنابيب أشعة المهبط. ومع نهاية القرن التاسع عشر 

أصبحوا مقتنعين با بي: 

8 أشعة لبط غيارةعن بنيل مخ الخسيزات المفبحونة: 

| تحمل المسسيرات فتهناف سسالبة (القيمة الللقيقية للشسلة السالبة ل تكن 

معروفة). 

| ولأن تغير المع دن المكون للأقطاب أو تغير الغاز في الأنبوب لا يؤثر في أشعة 

ْ المهبط الناتجة» فقد استنتج العلماء أن الجسيمات السالبة الشحنة لأشعة المهبط 

: موجودة في جنيع أشكال المادة» وقد عرفت بالإلكترونات ويرمز لها بالرمز "©. 

: ويبين الشكل 3-7 بعض التجارب التي استعملت لتحديد خواص أشعة المهبط. 
المطويات 6# ماذا قرأت؟ اشرح كيف تم اكتشاف أشعة المهبط؟ 

ضمّن مطويتك معلومات من هذا ْ كتلة الإلكترون وشحنته رغم النجاح الذي تحقّق من تجارب أشعة المهبطء 

القسم. | إلا أن أحدًالم يستطع تحديد كتلة جسيم واحد من جسيمات أشعة المهبط. لذا 

| فقد بدأ العالم طومسون (1856-1940م) سلسلة من التجارب على أشعة المهبط 

في جامعة كمبردج في أواخر القرن التاسع عشر؛ لتحديد نسبة شحنتها إلى كتلتها. 


| نسبة الشحنة إلى الكتلة استطاع طومسون 1805050 تحديد نسبة شحئة 
: جسيمات أشعة المهبط إلى كتلتها كانه وعكدمااقاس اليكل من المسساا ولا انغ 


©©6. 
: والكهربائي في هذه الأشعة؛ ثم قارن هذه النسبة بنسب أخرى معروقة. * 
وزارة التعليح 


. ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


استنتج طومسون أن كتلة الجسيم المش حون أقل كثيرًا من كتلة ذرة الميدروجين» وهي : 
أصغر ذرة معروفة. وهذا الاستنتاج كان مفاجنًا؛ لأنه يعني أن هذه الجسيرات أصغر : 
من الذرة» لذا فإن جون دالتون كان مخطبًا؛ إذ يمكن تجزئة الذرات إلى جسيات أصغر. : 
ورغم أن نظرية دالتون الذرية كانت مقبولة بشكل واسع إلا أن استنتاجات طومسون ؛ 
كانت حاسمة» وإن وجد كثير من العلماء صعوبة في قبولها. لكن طومس ون كان على : 
صواب؛ فقد استطاع اكتشاف أول جسيم من الجسيمات المكونة للذرة وهو الإلكترون. : 
وقد حصل طومسون على جائزة نوبل عام 1906م عن هذا الاكتشاف. 

م شراتةيقمى عبن ادف طرمسرة الالكتزرن؟ ٍ 
تجربة قطرة الزيت وشحنة الإلكترون إن التطور المهم التالي جاء عام 1910م: عندما قام ْ 
العالم الفيزيائي روبرت مليكان 120616101111162 بتحديد شحنة الإلكترون مستعملا ٍ 

جهاز قطرة الزيت المبين في الشكل 3-8. في هذا الجهاز تم رش الزيت باستعمال بخاخ : 
فوق صفيحتين متوازيتين ومشحونتين» تحتوي الصفيحة العليا على ثقب صغير يستطيع : 
الزيت المرور من خلاله. وتصطدم أشعة 2 بالإلكترونات الموجودة في الجسيرات بين : 
الصفيحتين. وعندها تلتصق الإلكترونات بقطرات الزيت» وتشحنها بشحنة سالبة. : 
وبتغيير شدة المجال الكهربائي استطاع مليكان ضبط سرعة سقوط قطرات الزيت» ؛ 
وحدد أن قيمة الشحنة الموجودة على كل قطرة ازدادت بكميات محددة» ووجد أن أبسط : 
مقام مشترك يعادل ”7 10 <ا 1.602 كولوم. وعرف هذا الرقم بشحنة الإلكترون. حيث ْ 


يعادل شحنة إلكترون واحد. ْ 
ومكدا نان الالخووة الواحد عمل الح مقدارها (1-). لقد كانت تجربة مليكان : 
اع ين 0 تخدلف أكثزمن 196 تقرينا عن. ١‏ 
القيمة المقبولة حاليًا. ْ 


كدلة الاتكتروومة غلول معرفة مليكان فدح الالكترون وانشواله ثسة الفح إلى . 
الكدلة المعروفة مسبقاء كن من تبات كدلة الالكترون: ٍ! 


1 
كتلة الإلكترونح ع 10-258 << 9.1 أ 1840 من كتلة ذرة ال هيدروجين. 


مصدر تأين الشكل 3-8 تعتمد حركة قطرات الزيت داخل جهاز 
مليكان على شحنة القطرات. وعلى المجال الكهربائي. 
استعمل مليكان التلسكوب لمراقبة القطرات.واستطاع التحكم 
سرعة سقوطها من خلال تغيير شدة المجال الكهربائي. 
ومن خلال ملا حظاته تمكن من حساب مقدار الشحنة على 


رشاش زيت (بخاخة ) 


فيحة موجبة الشحنة 


د 2200 
_- 1 5958 
5 اقت_ليص 


0 كوييل ع9 بماكاص نالا 
95 8 


٠‏ المادة تحتوى على شحنات 
الشكل 3-9 نموذج طومسون يبين الكترونات 00 


أن الذرة متماثلة. كرة موجبة الشحنة 
تحتوي على الكترونات. 


موجبة موزعة بانتظام 


نموذج طومسون لقد أثار وجود الإلكترون ومعرفة بعض خواصه بعض الأسئلة 
: المشيرة للاهتهام حول طبيعة الذرات. فمن المعروف أن المادة متعادلة» وليس لها 
شحنة كهربائية. وأنت لا تصعق عند لمسك الأشياء. فإذا وجدت الإلكترونات في 
:| جميع المواد وشحتنها سالبة» فكيف تكون المادة متعادلة؟ وكتلة الإلكترون صغيرة 
هذل | المنوولض كله الدر:؟ 

1 في محاولة للإجابة عن هذه الأسئلة اقترح طومس ون نموذجا للذرة كا ترى في 
:| الكل 3-9 يتكون هذا النموذج من ذرات كروية الشكل مكونة من شحنات 
موجبة موزعة بانتظام» مغروس فيها إلكترونات منفردة سالبة الشحنة. لكن هذا 
| النموذج لم يستمر طويلا. ويلخص الشكل 3-10 التدرج التاريخي لدراسة 
تركيب الذرة. 


الشكل 3-10 تطورالنظرية الذرية الحديثة. 0100 0يىئيرييدااا0 وود 
المكونة لها وسلوك هذه الذرات والجسيمات يقوم 1ممن خلال تجربة 2ه قام العبام وي مسرع 
طلى عل العاناء مر ملف أتساء الغالم خلاق 0 فص الراك لإطلاق بروتوناظة 2 111 

000 رذرفورد من محديد خواص ا : 
القرنين الماضيين. النواة» وتشمل الفحة والحجمء الليثيوم لتفتيتها إلى أنوية هيليوم وتحرير 
والكثافة. الطاقة. 

١ 


5 ١ 0 


نظرية عن تركيب الذرة جبميي شادويك تيون 
تربط التوزيع الإلكتروني النيوجرج فاخ جيد 


أشعة المهبط اكتشف طومسون 


الإلكتروفكان: وحدد نسبة 


كتلة الإلكترون إلى شحنته 2 
' 0 الكمائة. وزارة التعليح 
لكهرب ده تينم مهاعمعنبلع عه ومأكاص ألا 


2021 - 3 


الشكل 3-11 خلال تجربة رذرفورد اصطدم 
شعاع من جسيمات ألفا بصفيحة رقيقة من الذهب. 
معظم جسيمات ألفا مرت خلال الصفيحة: بينما 
انحرف بعضها بزاوية, وارتد غدد قليل جدًا من 
الجسيمات الى الخلف. 


النواة 115اء11©1ل] ع1 


مكعب من الرصاص يحتوي على 
مصدر يشع جسيمات ألفا 


انحراف جسيمات 
ألفا بزاوية كبيرة 


صندوق شاشة مغلفة 
بكبريتات الخارصين 
معظم جسيمات ألفا تمر خلال 
انحراف جسيمات ألفا صفيحة الذهب دون انحراف 


ا 1 
بزاوية صعيرة أومع انحراف قليل. 


تجربة رذرفورد ني عام 1911م أجرى رذرفورد 115611010 تجربة ى) في الشكل 23-11 1 
حيث وجه شعاعًا رفيعًا من جسيات ألفا الموجبة في اتجاه صفيحة رقيقة من الذهب» : 
ووضع شاشة مغلفة بكبريتيد الخارصين حول صفيحة الذهب» حيث تقوم الشاشة بإظهار ؛ 
الضوء عند اصطدام جسيات ألفا بها. وبملاحظة أماكن حدوث اللمعان استطاع العلماء ا 
أن يقرروا ما إذا كانت ذرات صفيحة الذهب قد حرفت جسيات ألفا عن مسارها. 


وقد لاحظ رذرقورة وؤملاؤاه مرج خلال المجربة أن نيبة قلبلة من جسيرات ألفا الحرفت: . 
بزاوية كبيرة» بيتم| ارتذ عده قليل جذًا من الحسيرات إل الخلف في اتجاه مصدر الأشعة. : 


8م نجح ليزامايتز 
وأتوهان, وفريتزستراوسمان 
في شطر ذرات اليورانيوم في 
عله فتكت إل نسكهمار 
النووي. 


4محم تم ني سيرن- |) 


وهو أكبر مركز أبحاث |0 7ه في مركز أبحاث 
ذري فيزيائي موجود سصرويتكت: .هكد 


ديات اكوك 
للذرة والادة النووية. 


في سويسرا- دراسة فيزياء 


الجسيمات. 


1945-9م قام العلماء 
في الولايات المتحدة الأمريكية 
وألمانيا بشكل منفصل بعمل 
مشاريع لتطوير أول سلاح 
نووي. 


8م قدم العلماء ول 
دليل تجريبي على وجود . هه © 
الجسيمات المكونة لنواة الذرة 000 اعد 


والتي عرفت بالكواركات. 


0ل لا ناكأ ذال 


الشكل 3-12 بالاعتماد على نموذج طومسون 4 
توقع رذرفورد أن جسيمات ألفا الضوئية ستمرمن خلال : © مسار جسيمات ألفا 
صفيحة الذهب .وأن جزءًا قليلاً فقط سينحرف قليلاً. 1 _- - 0 
© 
© 5 


: من خلال معرفة رذرفورد بنموذج طومس ون ( للذرة توقع أن مسار جسيات آلفا 
: العريغة ذانف الكعلة الكسرة سروف ادرف قبا نقسة امظدا ديا با لالكظر وتات لأن 
| الشحنة الموجبة موزعة بانتظام في ذرات الذهب فقد اعتقد أنها لا تحرف مسار أشعة 
| ألفا أيضًا. ويبين الشكل 3-12 نتائج تجربة رذرفورد. 

: نموذج رذرفورد للذرة استنتج رذرفورد أن نموذج طومسون لم يكن صحيحًا؛ لأنه 
:| لم يستطع أن يفسر نتائج تجربة رقاقة الذهب. واعتمادًا على خواص جسيات ألفا 
: ابي وح م ع ا ا 0 
ْ فيه الإلكترونات. كما استنتج أن معظم الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز 


مكان صغير وكثيف في مركز الذرة» سماه فد عدويو ا 
:| بالذرة من خلال التجاذب مع النواة الموجبة الشحنة» ويبين الشكل 3-13 نموذج 
ْ رذرفورد الذري. 


ا ولأن نواة الذرة تحتل حيرًا صغيرًا في الذرة وتحتوي على معظم كتلة الذرة فإن النواة كثيفة 
هذا إن حجم الفراغ الذي تتحرك فيه الإلكترونات كبير جدًا مقارنة بحجم جم النواة. وإن 
ش قطر الذرة يعادل تقريبًا عشرة آلاف مرة قطر النواة. 

: ماذا قرأت؟ صف نموذج الذرة الذي وضعه رذرفورد. 

تعمل قو الطافر الاق رين جسسييات لقنا اليجبة والنواة الوجية عل اتحراك 
ْ جسيات ألفا. ويبين الشكل 3-13 نتائج تجربة رقاقة الذهب في نموذج رذرفورد 
:| الذري. ويوضح هذا النموذج أيضًا أن الذرة متعادلة كهربائيًا؛ فالشحنة الموجبة للنواة 
تعادل الشحنة السالبة للإلكترونات» لكن هذا النموذج لم يستطع تفسير كتلة الذرة. 


إلكترونات 


الشكل 3-13 #2 نموذج رذرفورد للذرة تتكون الذرة من نواة كثيفة موجبة 
الشحنة. محاطة بالإلكترونات السالبة الشحنة. تنحرف جسيمات ألفا 
التي تمر بعيدًا عن النواة قليلاً. أما جسيمات ألفا التي تمر مباشرةً بالقرب 
من النواة فتنحرف بزوايا كبيرة. 


استنتج. ما القوة المسببة لانحراف جسيمات ألفا؟ 


وزارقالئع ليح 


. كلهأ لعنالع 06 بومأكاص الا 
52 3 - 2021 


البروتون والنيوترون في عام 1920م قام رذرفورد بشرح مفهوم النواة» آْ 
واستنتج أن النواة تحتوي على جسيمات تسمى البروتونات. البروتون ويرمزله ؛ 
بالرمز (5) جسيم ذري يحمل شحنة تساوي شحنة الإلكترون. لكنها موجبة. : 
شحنة البروتون (1+). 


حك تجربة رذرفورد 
ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 
وفي عام 1932م 1 العالم جيمس شادويك 012051 2205[ أن النواة تحتوي : 
أيضًا على جسيمات متعادلة سميت النيوترونات. والنيوترون جسيم ذري كتلته ش 
قريبة من كتلة البروتون» ولكنه لا يحمل شحنة كهربائية ويرمز له بالرمز (77). وفي : 
عام 1935م حصل شادويك على جائزة نوبل في الفيزياء؛ لإثباته وجود النيوترون. ؛ 


مختبر تحليل البيانات 


تفسير الأشكال التوضيحية العلمية 
ماالمسافات الظاهرة بين ذرات الكربون 2 مادة ذات شكل بلوري 
ثابت؟ 

لرؤية الذرات منفردة استعمل العلماء المجهر الأنبوبي المللمسح 
512 ) لفحص مادة بلورية تسمى مبلمرة الحرافيت العالية 
صورة سطحية على المستوى الذري. 

الملاحظات والبيانات 

تبين الصورة جميع ذرات الكربون في سطح مادة الجرافيت» 
وتتكون كل حلقة سداسية في الصورة من ثلاث بقع لامعة 
مفصولة بثلاث بقع معتمة» وهذه البقع اللامعة ناشئة عن 
العرضي الموجود أسفل الصورة على الخط المرسوم في : 
الصورة» وهو يعبر عن المسافات بين الذرات بحيث تكون المسافة (نانومتر» 
الأبعاد بين الذرات لها مسافة واحدة متكررة دوريا. 

التفكيرالتاقد 

1. ماذا تمثل البقع السوداء الموجودة في الشكل؟ 

2 ماعددذرات الكربون التي يمر بها الخط المرسوم في الشكل؟ 


ح التيا 
8 


ه 


ر(نان و أمبير 


ث5 


0ل 5 مالي 


خواص الجسيمات المكونة للذرة 


الموقع 
فى الفراغ المحيط 
الإلكترون ع6 وامرراي 1- كب 28>« 9.11 
بالنواة 
الليوترة م في النواة 1+ 1 | 1026 د 1378 
النيوترون 1 في النواة صفر 1 0-4« 1.675 


: إكمال نموذج الذرة جميع الذرات مكونة من ثلاثة جسيات ذرية أساسية» هي: 
ْ الإلكترون. والبروتون» والنيوترون. والذرة كروية الشكلء تحتوي على نواة 
صغيرة وكثيفة, مكونة من شحنات موجبة محاطة بإلكترون (أو أكثر) سالب 
ٍ! الشحنة. ومعظم حجم الذرة فراغ يحتوي على إلكترونات سريعة الحركة» وهي 
تتحرك في الفراغ المحيط بالنواة. ترتبط الإلكترونات مع الذرة من خلال التجاذب 
ْ مع الشحنات الموجبة في النواة. وتتكون النواة من نيوترونات متعادلة الشحنة 
: (إلا نواةذرة ال هيدروجين التي تحتوي على بروتون واحد فقطء ولا تحتوي على 
ْ نيوترونات)» وبروتونات موجبة الشحنة. وتش كل النواة أكثر من 99.9796 من 
: كتلة الذرة. وتشغل حوالي 0.0001 من حجم الذرة. ولآن الذرة متعادلة كهربائيًا 
فإن عدد البروتونات في النواة يعادل عدد الإلكترونات المحيطة بها. ويبين الشكل 
: 147 كرياك لاز وخراص جبيوا ها الاياجا اللطبية قل المدول وكة. 


: ولاتزال مكونات الذرة موة ضع اهتمام الكثير من علماء العصر الحديث . وفي الواقع 


النواة 


الشكل 3-14 تتكون الذرات 
من نواة تحتوي على بروتونات 


ونيوترونات محاطة بسحابة من ْ حدد العل)ء أن للبروتونات والنيوترونات تركيبها الخاص بباء وأنها مكونة من 
الإلكترونات. جسييات تسمى كواركات. ويفكّر السلوك الكيميائي من خلال إلكثروتات الذرة 


7 صف تركيب الذرة» وحدد موقع كل جسيم فيها. 

ي أصغر جزء في العنصر له : 8. قارن بين نموذج طومسون ونموذج رذرفورد. 

: : 9. قوم التجارب التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترونات السالبة الشحنة 
: موجودة في جميع المواد. 

ترون فلس له شحنة. : 10. قارن الشحنة والكتلة النسبية لكل من الجسيمات المكونة للذرة. 
ا 110 2 كلل الروتون وكتلةالإلكترودرة**2:: لدريدد 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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© تفسردور العدد الذري في 
0 هوية الذرة. 

4 تفسر س بب أن الكتل الذرية 
لفك اعراذا مححة. 

4 نتحسب عدد البووتتونانك 
والنيوترونات والإلكترونات 
في الذرة مستعملا العدد الكتلي 
والعدد الذري. 

مراجعة المفردات 

الجدول الدوري: نموذج 

تترتب فيها جميع العناصر 

أعدادها الذرية في شبكة ذات 

صفوف أفقية تسمى دورات» 

27 دي لمجموعات. 

المفردات الجديدة 

العدد الذري 

النظائر 


العدد الكتل 
وخدة الكغل الذرية 
الكدلة الذرية 


رابط الدرس الرقمي 


كيف تختلف الذرات؟ سد 
11117 01115 110717آ1 


يحدد عدد البروتونات والعدد الكتلي نوع الذرة. 

الربط مع الحياة تعلم أن الأرقام تستعمل يوميًا لتعرّف الأشخاص والأشياء. فعلى سبيل 
المثال» لكل مواطن يتم إصدار رقم وطني في الأحوال المدنية يُعرف به يسمى رقم الهوية الوطنية. 
وبالمثل فإن العدد الذري يستعمل ليحدد هوية الذرات وأنويتها. 

العدد الذري اء دنال علم1م41 

5 ترى ف الجدول الدوري للعناصرء هناك أكثر من مائة وثانية عشر عنضر | ختلفا. ما الذي 
يجعل ذرة عنصر ما تختلف عن ذرة عنصر آخر؟ اكتشف العالم هنري موزلي 110561[7 /إتندا116 
أن ذرات كل عنصر تحتوي على شحنات موجبة في أنويتها. وهكذا فإن عدد البروتونات في الذرة 
تحدد نوعها بوصفها ذرة عنصر معين . ويشار إلى عدد البروتونات في الذرة بالعدد الذري. ويكتب 
أعلى رمز العنصر (يوم” وتحصل من خلال الجدول الدوري على معلومات عن العناصرء ومنها 
ا ميدروجين المبين في الشكل 3-15. فالرقم (1) الموجود فوق رمز ال هيدروجين 11 في الجدول 
الدوري يشير إلى عدد البروتونات أو العدد الذري. وبالانتقال عبر الجدول الدوري في اتجاه 
اليمين تصل إلى عنصر الهيليوم 116 الذي تحتوي نواته على بروتونين» أي أن العدد الذري له (2). 
ويبدا الصف التالي في الجدول الدوري بعنصر الليثيوم 1مآ الذي عدده الذري (3)) يتبعه عنصر 
البريليوم ©8 وعدده الذري (4). وهكذا فإن الجدول الدوري مرتب من اليسار إلى اليمين» 
ومن أعلى إلى أسفل» تصاعديًا بحسب الأعداد الذرية للعناصر. ولأن جميع الذرات متعادلة 
فإن عددي البروتونات والإلكترونات في الذرة الواحدة يجب أن يكونا متساويين. لذا فإن 
معرفتك بالعدد الذري للعنصر تمكنك من معرفة عدد البروتوتات وعدد الإلكتروتات في 
الذرة. فعلى سبيل المثال» تحتوي ذرة الليثيوم على ثلاثة بروتونات وثلاثة إلكترونات؛ لأن 
عددها الذري (3). 

الى 

السناه الدرى د عد ادر وتونات - عله كرتا 

0000 عدد البروتونات» وهو يساوي أيضًا عدد الإلكترونات في الذرة. 


الشكل 3-15 يمثل كل عنصر الجدول الدوري 


الاسم الكيمياة 

ظ بأسمة الكيمياكى: والعدة النذرى: والرهة الكيمياكس» يد 
١‏ 1 1 العدد الذري 

ومتوسط الكتلة الذرية. الرمزا ثىّ 


حدد عدد البروتونات وعدد الالكترونات 4 ذرة متوسط الكتلة الذرية 


م ذهب. 


بعرنيكت 


مه كهيي 9 


مادا ج ذال 


2021 - 


العدد الذري أكمل الجدول الآتي: 
ا 

| ام ١‏ 02 | ش | | 
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تحليل ال مسألة 
طبّق العلاقة بين العدد الذري» وعدد البروتونات» وعدد الإلكترونات؛ لإكال الفراغات في الحدول أعلا» ثم استعمل 


المحطيات امطلوب 
2. عدد الإلكترونات (6) - العدد الذري للرصاص - 82 8. عدد البروتونات (17): عدد الإلكترونات ( 6) -؟ 
ط. عدد البروتونات (8) - 8 . العنصرء العدد الذري, عدد الإلكترونات (©) -؟ 
©. عدد الإلكترونات (6) - 30 ©. العنصرء العدد الذري» عدد البروتونات (2) - ؟ 
#8 حساب المطلوب 8. عدد البروتونات > العدد الذري 


عدد البروتونات - 82 
عدد الإلكترونات - عدد ابروتونات 
عوض العدد الذري يساوي 82 عدد الإلكترونات - 82 

عدد البروتونات - عدد الإلكترونات - 82 
5. العدد الذري > عدد البروتونات 


طبق علاقة العدد الذري 


طبق علاقة العدد الذري العده لتويك 8 
0 عدد الإلكترونات - عدد البروتونات 
عوض عدد البروتونات يساوي 8 عدد الإلكترونات - 8 
العدد الذري - عدد الإلكترونات - 8 
العنصر هو الأكسجين (0). 
استعمل الجدول الدوري لتعرّف العنصر ©. عدد البروتونات > عدد الإلكترونات 
طبق علاقة العدد الذري عدد البروتونات - 30 
عوط حا افيورقرتاك يسار 30 العليه الدري - عدد البروتونات 
العدد الذري - 30 
استعمل الجدول الدوري لتعرف العنصر ار و 5 


ل تقويم الاجابة 
تتفق الأجوبة مع الأعداد الذرية ورموز العناصر الموجودة في الجدول الدوري. 
مسائل تدريبيهة 


2. ما عدد البروتونات والإلكترونات في كل من ذرتي العنصرين الآتيين؟ 
8. الرادون 180 8. الماغنسيوم 0/18 
3. ما العنصر الذي تحتوي ذرته على 66 إلكترونًا؟ 


4ه العنصر الذي محتوى ذزته عل 14 بروتونا؟ الدد 
عه اه ا 0 5 ابدام 5 8 5 3 3 3 


ها لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
8 3 - 2021 


النظائر والعدد الكتلي 1ع ط1مدالا 11255 0ه 5ع 150107 

كان جون دالتون مخطنًا عندما اعتقد أنه لا يمكن تجزئة الذرات» وأن ذرات العنصر الواحد : 
مدتكساببة ؛ وذلك أن ذرات العتضر الواخد لا ثقيى غدد البروتونات وغدة الإلكثزونات» : 
إلا أن عدد النيوترونات قد يختلف. فعلى سبيا المثال» هناك ثلاثة أنواع من ذرات البوتاسيوم : 
موجودة في الطبيعة» ويحتوي كل نوع منها على 19 بروتونا و19 إلكتروناء بين| يحتوي أحد : 
أنواع ذرة البوتاسيوم على 20 نيوتروناء والآخر على 21 نيوتروناء والثالث على 22 نيوترونا. : 
تسمى الذرات التي لها عدد البروتونات نفسه لكنها تختلف ني عدد النيوترونات النظائر. ‏ : 
كتلة النظائر النظائر التي تحتوي على عدد أكبر من النيوترونات تكون كتلها أكبر. وعلى : 


الرغم من هذه الاختلافات إلا أن ذرات نظائر العنصر يكون لها الس لوك الكيميائي نفسه. . د 

وستعرف لاحقا أن السلوك الكيميائي يحدده فقط عدد الإلكترونات الموجودة في الذرة. + | الشكل 3-16 الرمز الكيميائي 
تحديد النظائر كل نظير من نظائر العنصر يعرف بعدده الكتلي. العدد الكتلي مجموع عدد ؛ السحسر التكاسى 6 كاقية الدووع 
البروتونات (العده الذري) وعده النيوتروتات في ثواة العنصر. (أخريكا قشم من خسان -3ةا 


العدد الكتلى : 
8 8 5 : |( 30.8590. 
العدد الكتلى - العدد الذري + عدد النيوترونات ك9 
العدد الكتلي لأي ذرة هو مجموع العدد الذري وعدد النيوترونات. 


فغل سيل المقال لعتصر الفحاسس تظيران: النظير السدى عفري عل 28 يزوثو نا و84 تيوتر ونا عسدده الكثل 63»ويكتب 
نحاس - 63. أو 011-63 أو011*. والعدد الكتلي للنظير الذي يحتوي على 29 بروتونا و36 نيوترونًا هو 65» ويكتب نحاس- 
5 أو 011-65 أو011. ويكتب الكيميائيون النظائر أيضًا باستعمال تعابير الرمز الكيميائي والعدد الذري والعدد الكتل» كما 
هو مبين في الشكل 3-16. 

النظائر # الطبيعة توجد معظم العناصر في الطبيعة على هيئة مخاليط من النظائر. وعند الحصول على أي عينة من العنصر فإن 
التى تحتوي على 20 نيوتروثاء و 6.7396 من ذراته التى تحتوي على 22 نيوتروئاء و0.0196 من ذراته التي تحتوي على 21 نيوتروثًا. 
وعند فحص عينة أخرى من الموز أو مصدر آخر للبوتاسيوم فإننا سنجد أن نسبة نظائر البوتاسيوم فيها هي نفسها. ويلخص 
الشكل 3-17 المعلومات المتعلقة بنظائر البوتاسيوم الثلاثة. 


الشكل 3-17 للبوتاسيوم ثلاثة 0 
نظائر موجودة ع الطبيعة؛ وهي بوتاسيوم 00 
-39: بوتاسيوم -40: بوتاسيوم -41. 
اعمل قائمة بعدد البروتونات 
والنيوترونات والإلكترونات لكل 20 
نظيرمن نظائر النحاس. 


نتكفه لوكو ل اذ دالا 
53 0 


استعمل العدد الذري والعدد الكتلي تم تحليل تركيب نظائر عدة عناصر في أحد مختبرات الكيمياء. ويتضمن الجحدول 
سس سع ع سه ص مل وح ااا 


الكربر دربا 
ملحب هه 


3 النيون 

65 الكالسيوم 20 46 
6 الأكسجين 8 17 
0 الحديد 26 57 
6 الخارصين 30 604 
1 الزئبق 00 204 


أل تحليل المسألة 
لديك بعض البيانات عن عنصر النيون في اللجدول أعلاه» ويمكن إيجاد رمز النيون من الحدول الدوري» ويمكنك معرفة عدد 
البروتونات وعدد الإلكترونات في النظير من معرفتك العدد الذري له. يمكن إيجاد عدد النيوترونات في النظير بطرح العدد 


الذري من العدد الكتلى. 

المعطيات المطلوب 

العنصر: النيون عدد النيوترونات . وعدد البروتونات» وعدد الإلكترونات؟ 

العدد الكتل - 22 رمز النظير - 

2 تطلو ش 

لكأ حساب المطلوب عدد البروتونات - العدد الذري - 10 
طبقيهارقة العدد الدري عدد الإلكترونات - العدد الذري - 10 
استعمل العدد الذري والعدد الكتلي لحساب عدد النيوترونات عدد النيوترونات - العدد الكتلى - العدد الذري 
عوض العدد الكتلي -22»؛ والعدد الذري - 10 عدد النيوترونات - 22 - 10 - 12 
انتيل انم النتصير والفدة القن لكعاية اسيم اللظين: اسم النظير النيون - 22 

22 508 

استعمل الرمز الكيميائي والعدد الكتلي والعدد الذري لكتابة رمز النظير. رمز النظير 206 10 

ل تقويم الاجابة 


مسائل تدريبيهة 


6. حدد عدد كل من البروتونات» والإلكترونات, والنيوترونات للنظائر من (5) إلى (1) في الجدول أعلاه. وسمٌ كل نظير» واكتب 


رمزه. 
17 . تحفيز العدد الكتلي لذرة يساوي 55» وعدد النيوترونات هو العدد الذري مضافًا إليه مسة «ماعلده البروتونات هو لكر واايت 0 
واليوترونات في الذرة؟ وما رمز العنصر؟ لين ل ل 


وزاية 'التعليح 


ها عنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


الجدول 3-4 ككل الحسيمات المكوقة للخرة 


الجسيمات المكونة للذرة الكتلة ( وحدة كتلة ذرية 212211 ) 


إلكترون 02249 
0 | 1676 
نيوترون 16665 


كثل الذرات 01860125 11255 


بالرجوع إلى الجدول 3 طخو وي ري تر ْ 
85 10 1.67» وكتلة الإلكترونات أصغر من ذلك؛ فهي حوالي -- سح من كتلة البروتون : 
أو النيوترون. ْ 
وحدة الكتل الذرية لأن هذه الكتل صغيرة جدَّا ويصعب التعامل بهاء فقد قام العلماء آْ 
بتطوير طريقة جديدة لقياس كتلة الذرة بالنسبة إلى كتلة ذرة معيارية. هذه الذرة المعيارية : 
هي ذرة الكربون التي كتلتها الذرية 12. لذا فإن وَحَدَة الْكَثَلَ الدّرية (نده) تعرف بأنها ْ 


1 من كتلة ذرة (الكربون-12). لذا فإن وحدة الكتلة الذرية تساوي تقريبًا كتلة بروتون ْ 


ا 


واحد أو نيوترون واحد. ولكن من المهم معرفة أن كتلتي البروتون والنيوترون أكبر من ٍ أخلطنا 22255 عتمامغكج 
واحد وهما مختلفتان قليلا. ويبين الجدول 3-4 كتل الجسيمات المكونة للذرة بدلالة وحدة : بعلم الفيزياء/ الكيمياء 
الكتلة الذرية (نامتة). ٍ بالرمز ا و312011؟ 

5 : 1 ا ش كلاهما ان 
الكتلة الذرية لأن كتلة الذرة تعتمد أساسًّاعلى عند البروتونات وعدد النيوترونات ١‏ إآا ا 


عن نفس الوحدة. 


فيهاء ولأن كتلة كل من البروتون والنيوترون قريبة من 1004 1 فقاد تتوقع أن الكتلة ٍْ 
الذرية للعنصر هي دائ| عدد صحيح ! لكن هذا ليس صحيحًا؛ إذ إن الكتلة الذرية للعنصر ْ 
هي متوسط كتل نظائر العنصر. ولأن للنظائر كتلاً ختلفة فإن متوسط الكتلة الذرية ليس ؛ 
عدم ضجيكا: ويخ الشعل هلاب عينات الكدلة الذرية للكلور. ْ 
يوجد الكلور في الطبيعة مزِيجًا من 7696 كلور-35» و2490 كلور-37. والكتلة الذرية ْ 
للكلور تساوي ناتطة 35.453. ؛ٍ 
376 الشكل 3-18 حساب متوسط الكتلة الذرية 


5 0 
الكتلة الذرية > 2131211 36.966 الكتلة الذرية > 311011 34.969 
نسبة وجود النظير - 24.2290 17 نسبة وجود النظير - 0000 
الإسهام في الكتلة -311ة 36.966 ا 0.2422 و2 الإسهام في الكتلة - ناتتنة 34.969 ©< 0.7578 / 
-1011ت 8.9532 -31211 26.4995 
27 متوسط الكتلة الذرية للكلور - 2311111 8.9532 + 311211 26.500 - 211211 395.453 وزارة التح ل 


000 كك و باكأكاص الا 
5 0 


ولأن الكتلة الذرية هي متوسط الكتل الذرية فإن ذرات الكلور-35 والتي توجد 
بنسبة أكبر من ذرات الكلور-37 ها تأثير أكبر في تحديد الكتلة الذرية للكلور. تحسب 
ويمكنك حساب الكتلة الذرية لآأي عنصر إذا كنت تعرف عدد نظائره وكتلها الذرية 
ونسبة وجود كل نظير في الطبيعة. 

أي ماذا قرأت؟ وضح كيف تحسب الكتلة الذرية؟ 


نسبة النظائر إن تحايل كتلة العنصر يمكننا من معرفة أي نظائر العنصر 
أكثر وجودًا في الطبيعة. فعلى سبيل المثال» الفلور 7 كتلته الذرية قريبة من 
انامطة 19» فإذا كان للفلور عدة نظائر فإن كتلته الذرية لن تكون قريبة من 
ْ +1 عدد صحيح. لذايمكن استنتاج أن الفلور الموجود ني الطبيعة هو على 
البرو حي اكلم وول السدهة 17 ٠‏ لوزيو يوون لكل قلور ذه ركد السروع يق لا الغري تسد أن كله اللذوية 
التحكم في الليكروب_أت والطحالت *ي : .جروج 79.904 وهي قريبة من 33:31 80: فيبدو كما لو أن نظير البروم الأكثر وجودًا 
برك السباحة. كما يستعمل أيضا في الاآدوية ْ هو البروم -80. ومع ذلك فإن نظيري البروم وهما البروم-79 كتلته 1التنة 78.918 
والزيوت والدهانات والمبيدات. ونسبة وجوده في الطبيعة 50.6996 والبروم-81 كتلته 315210 80.917 ونسبة وجوده 
06 وووعلى ذلك فالبروم -80 غير متوافر في الطبيعة. ويبين الشكل 3-19 
المواقع الرئيسة لإنتاج البروم الموجودة في منطقة البحر الميت في الأردن. 


الشكل 3-19 يستشرع البروع من مياه : 
البحر الميت والبحيرات المالحة. البحر ؛ 
الميت في الأردن من أهم مناطق إنتاج ٍِ 


التحليل 


0 2 1. أاحسب د 3 2ه بي نا بالسانات - ال< 3 
كيف يمكنك حساب الكتلة الذرية لعنصر مستخدما : 5 ب نسبة وجود كل مجموعة ييا بالبي من الخطو: 


وجود نظائره؟ يمكن استخدام حبات من الخرز بألوان مختلفة 
7 ا 0 الكلى لحبات الخرز. 
مختلفة. ستحدد كتلة كل نظير ومتوسط الكتلة الذرية للعنصر. 2. حدد الكتلة الذرية للخرز من خلال نسبة وجود كل نظير والبيانات 


خطوات | 20 من الخطوة (3). وللقيام بذلك استخدم المعادلة الآتية. 
20 كات اشر 1ه نك ذل التجارت العملية على منصة عين. 
2. احصل من معلمك على كيس من حبات الخرز من النوع نفسه. 3. استنتج هل تختلف الكتلة الذرية إذا حصلت على كيس آخر 
ولكنها مختلفة الألوان. صنف حبات الخرز وفق ألوانها إلى 2 يحتوي على عدد مختلف من النوع نفسه من الخرز؟ علل 
مجموعات. عد حبات الخرز # كل مجموعة وحبات الخرز كافة, إجابتك. 
وسجل تعدا 


الإسهام 2 الكتلة - الكتلة كا نسبة وجود النظير 


0 باستخدام الميزان حدد كتلة 10 حبات من الخرز من كل مجموعة: كتلة 10 حبات بدلاً من حبة واحدة من كل :. عو 
وسجل كل كتلة إلى أقرب 8 0.01 اقسم مجموع الكتل لكل مجموعة 606 00 
.*.٠.‏ ...هه 


0 اسك على مترسط الكتلة. 


ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 54) 


احسب الكتلة الذرية اعتمادًا على البيانات الموجودة في الجدول» احسب متوسط الكتلة الذرية للعنصر 006 ثم حدد هذا 
العنصر الذي يستعمل طبيًّا في معالجة بعض الأمراض العقلية. 


تحليل المسألة 
احسب الكتلة الذرية واستعمل الجدول الدوري للتأكد. 
ا محطيات المطلوب 
26 الكتلة - خاهتة 6.015 الكثلة الذرية للعنصر 2 - ؟ نانطمتة 


نسبة النظير - 7.5996 - 0.0759 العنصر)-؟ 


نسبة النظير - 92.4190 ع 0.9241 6 615 75 
حساب المطلوب 7 706 .2 

احسب إسهام 606 6 إسهام الكتلة > (الكتلة) “ا نسبة النظير 

عوض الكتلة- ناقاتة 6.015 والنظير- 0.0759 إسهام الكتلة - 6.015 ؟ا 0.0759ح لنتقتة 0.4565 

احسب إسهام 76" 2" إسهام الكتلة - (الكتلة) كا (نسبة النظير) 

عوض الكتلة- 11قة 7.016 والنظير- 0.9241 إسهام الكتلة - (7.016) > 0.9241 -0211ة 6.483 

اجمع إسهام الكتلة لإيجاد الكتلة الذرية. الكتلة الذرية للعنصر 236 - 0.4565 + 6.483 - 3011 6.939 

تحديد العنصر باستعمال الجدول الدوري العنصر الذي كتلته الذرية المتوسطة 31211 6.939 هو عنصر الليثيوم أن[ 


ل تقويم الاجابة 
تتوافق نتيجة الحسابات مع الكتلة الذرية الموجودة في الجدول الدوري. 


8. للبورون 8 نظيران في الطبيعة: هما البورون - 10 (نسبة وجوده 19.896) وكتلته 33331 10.013. والبورون- 11 ( نسبة وجوده 
0) وكتلته 211211 9 احسب الكتلة الذرية للبورون. 


وجود أكبر في الطبيعة؟ فسّر إجابتك. 


0 فسر كيف يمكن معرفة نوع الذرة؟ 

1. تذكر أي الجسيمات الذرية تحدد ذرة عنصر معين؟ 

2. فسر كيف أن وجود النظائر مرتبط مع حقيقة أن الكتل الذرية ليست أرقامًا صحيحة؟ 

3. حسب للنحاس نظيران: النحاس- 63 (نسبة وجوده 69.2960 وكتلته 
اناق 62.93) والنحاس-65 (نسبة وجوده 30.890), وكتلته 3301 64.928). 
الب الكل الذرية للتحاس. 

4. احسب للماغنسيوم ثلاثة نظائر: الأول كتلته 233211 23.985 ونسبة وجوده 
0 والثاني كتلته 233313 24.986 ونسبة وجوده 10.9090 0 
1 25.982 ونسبة وجوده 11.0190. اس لظ تضتي: سحت 


)كأ ضأا/طا 


2021 


ره سس الإشعاعي. 
© تصف أشعة ألفاء وأشعة بيتاء 
انا ءدلالة 
الكتلة والشحنة. 


مراجعة المفردات 


310 مادة نقية لا يمكن تجزئتها 
أبسط بالطرائق الفيزيائية 


رابط الدرس الرقمي 


الأنوية غير المستقرة والتحلل الإشعاعي ‏ سدهه 

32011021717 أع1عنالا عاطوأاكه لآ 
الذرات غيرالمستقرة تصدر إشعاعات للوصول إلى حالة الاستقرار. 
الربط مع الحياة إذا أسقطت حجرًا من ارتفاع في مستوى خصرك فإن الحجر ينتقل 
من حالة تكون فيها طاقة وضعه عالية عند الخصرء إلى حالة تكون طاقة وضعه أقل عند 
وصوله سطح الأرض. إن عملية مشايهة تحدث عندما تكون النواة في حالة غير مستقرة. 
النشاط الإشعاعي اأكناءع1]20102 


رصاع نميا متكي دوك لاد او كار يفي عل قواة جنيو ابتار ” 


والكيميائية. فيه إلكترونات الذرة فقط. ورغم أن الذرات قد يعاد ترتيبها في التفاعلات الكيميائية إلا 
ات لديم أن هويتها تبقى ثابتة. وهناك نوع آخر من التفاعلات يسمى التفاعل النووي» يستطيع أن 
النشاط الإشعاعي يحوّل عنصرًا إلى عنصر آخر. 
يه التفاعلات النووية ني عام 1890م لاحظ العلماء أن بعض المواد تصدر إشعاعات من خلال 
دروي عملية سميت |!ص2100511510]. تسمى الأشعة واللجسيهات المنبعثة من المواد المشعة [5180957. 
خاي اكتشف العلماء أن الذرة المشعة تتعرض لتغيرات قد تغير من هويتهاء وأن التفاعل الذي يؤدي 
ا إلى تغير في نواة الذرة يسمى |27211]]21]. إن اكتشاف التفاعلات النووية يعد اكتشافًا مه)؛ 
نويه فلم يسبق أن أدّى تفاعل كيميائيٌ إلى تكوين نوغين جديدين من الذرات. تصدر الذرات المشعة 
0ن إشعاعات لأ أنويتها غير مستقرة: الأنظمة غير المستقر#سواة كانت :ذرات» أو أشخاضًا 
يبنا يقفون على أيديهم» كما هو موضح بالشكل 3-20, يتحقق لحم الثبات عندما يفقدون الطاقة. 
أشعة جاما التحلل الاشعاعي تفقد الأنوية غير المستقرة الطاقة بإصدار إشعاعات في عملية تلقائية تسمى 
التحلل الإشَعاعي. تتحلل الذرات غير المستقرة إشعاعيّاء وتنحول إلى ذرات مستقرة» وهي في 
الغالب ذرات عنصرآخر. وكما يفقد الحجر طاقة الوضع الموجودة فيه ويصل إلى حالة مستقرة 
عند سقوطه إلى الأرض. فإن الذرة تفقد طاقة بإطلاق إشعاعات» وتصل إلى حالة من الاستقرار. 
الشكل 3-20 إذا وقفت على يديك فإنك تكون 2 ؛ 0 ناته 


حالة غير مستقرة: ولكي تصل إلى حالة الاستقرار 


فإن غليك أن تجار عن وض ضعك وتقف على قد ميك . ع 


وكذلك هناك بعض الذرات غير المستقرة التي تصل 
الى حالة الاستقرار عن طريق فقد بعض الطاقة. 


أنواع الإشعاعات 5م1201 01 وعمرر1 مهن في الكيمياء /ر _ 
بدأ العلماء البحث حول النشاط الإشعاعي في أواخر القرن التاسع عشر؛ فقد بحثوا في . | | معلم الكيمياء يعمل معلم) 
تأثير المجالات الكهربائية في عملية الإشعاعء فتمكنوا من خلال إمرار أشعة صادرة : | | الكيمياء فى المدارس والجامعات» 
من مصدر مشع بين صفيحتين مش حونتين كهربائيًا من التعرّف على ثلاثة أنواع من : | | ويقومون بإعطاء المحاضرات 
الأشعة» معتمدين على شحناتها الكهربائية. ويبين الشكل 3-21 إشعاعًا انحرف نحو : وإجراء التجارب والأشراف علي 
الصفيحة السالبة الشحنة» وآخر نحو الصفيحة الموجبة الشحنة؛ وثالثًا لم ينحرف أبدًا. || المختبرات» وترؤّس المناققات» 
أشعة ألفا سميت الأشعة التي انحرفت في اتجاه الصفيحة السالبة الشحنة أشعة آلَقَا ٍ والقيام بزيارات ميدانية: والقيام 
وهي مكونة من جسيمات ألفا. وجسيم ألا يحتوي على بروتونين ونيوترونين» وتحمل هذه : بأبحاث ونشرها. 
السيوات تسيخنة مويفبة قائة ويشير هذ سبي اتحراف يضييات ألقا قدو الصفييية ٠‏ “ملل 
السالبة الشحنة» ى) هو مبين في الشكل 3-21. يعادل جسيم ألفا نواة هيليوم-4) : 
ويمكن التعبير عنه ب © أو +162]. ينتتج جسيم ألفا عن تحلل مادة الراديوم -226 إلى : 
الرادون -222», ى] هو موضح في المعادلة الآتية: ٍ 
8ه ع منتة 2 ._ ومدده 
جسيم ألفا الرادون- 222 الراديوم - 226 


لاحظ أنه تم الحصول على عنصر جديد» وهو عنصر الرادون-222, نتيجة تحلل أشعة ؛: 

ألفا من نواة الراديوم-226 غير المستقرة. وتعرف المعادلة المبينة أعلاه بالعادلة التووية» : 

وهي تبين العدد الذري والعدد الكتلى للجسيرمات المتضمنة في التفاعل. ْ 

أشعة بيتا سميت الأشعة التى انحرفت في اتجاه الصفيحة الموجبة الشحنة [00189. : 

تتكون هذه الأشعة من جسيمات بيتا السريعة الحركة, و لجَسيم بِيتا عبارة عن إلكترون ْ 

له شحنة سالبة أحادية» ومصدر هذا الإلكترون هو النواة وليس السحابة الإلكترونية : 

ويتكون عندما يتفكك النيوترون غير المستقر إلى بروتون وإلكترون. تفسر الشحنة : 

السالبة لجمسيات بيتا انجذابها نحو الصفيحة الموجبة الشحنة» ى] هو مبين في الشكل : 

3-1. ويرمز إليها بالرمز 3 أو-6. وتبين المعادلة أدناه تحلل عنصر الكربون-14 : 

إلى عنصر النيتروجين -14» وانبعاث جسيمات بيتا. ٍ 

م6 + نم2 بدا مث 
جسيم بيتا نيتروجين-14 كربون-14 

الشكل 3-21 يحرف لمجال الكهربائي 
الأشعة 4# اتجاهات مختلفة؛ اعتمادًا على 
الشحنة الكهربائية لهذه الإشعاعات. 

فسر لماذا انحرفت جسيمات بيثا نحو 
الصفيحة الموجبة وجسيمات ألفا نجو 
سحن 1 الصفيحة السائبة:؛ وكُمّ تتعيّزف اشنة 


شاشة مطلية بمادة حاما؟ 
ر كبييد الخارصين ١‏ وزارة الت ع ليم 


0 لوي ع9 بءأاكتص الا 
582 6 


خواص الاشعاعات 


به أو 2116 8أو-ء 5 

الكتلة (313211») 4 57840 0 
الكتلة (1»8) 07 > 665 210-31 9.11 0 
02 1- 0 


أشعة جاما لآشعة جام طاقة عالية» ولا كتلة للهاء ويرمز إليها بالرمز /. ولأن أشعة جاما 
ٍ متعادلة الشحنة فإنها لا تنحرف في المجال المغناطي سي أو المجال الكهربائي» وترافق عادة 
. أشعة ألفا وأشعة بيتاء وهي مسؤولة عن معظم الطاقة التي تفقد خلال التحلل الإشعاعي. 
: فعلى سبيل المثال ترافق أشعة جاما انبعاث جسيمات ألفا عند تحلل عنصر اليورانيوم - 238 
. 24 ىا ى الى هللاه 

أشعة جاما جسيم ألفا ثوريوم-234 يورانيوم - 238 
والأن أعيمة عنما لبي ينا قدلة ان إشداعها لايقدى إل تكوين كرة جديلة: خض 
الخدول امس نخواض الرسة هيات القاويعا و احسعايناما: 
: استقرار النواة إن العامل الرئيس في تحديد استقرار الذرة هو نسبة النيوترونات إلى 
: البروتونات. فالذرات التي تحتوي على عدد كبير أو عدد قليل من النيوترونات غير مستقرة 
: وتفقد طاقة من خلال التحلل الإشعاعى لتكوين أنوية مستقرة» وتطلق جسيمات ألفا وبيتا. 
: وهله الإشعاعات تؤثن فنسية الليوتروثات إلى الروتوقات في الأنوية الجديدة. 


ويم |34 ظ 7 


: 2931252.25ْ فسر كيف يتحقق الاستقرار في الذرات غير المستقرة؟ 
الكيميائية تغيرات : 6. اذكر ما الكميات التي تحافظ عليها عند موازنة تفاعل نووي؟ 
ترونات المحيطة بالذرة» : 27.صنف كلا مما يأتي إلى: تفاعل كيميائي» تفاعل نوويء لا شيء منهما. 
[س لات النووية ٍْ 2. الثوريوم يصدر أشعة بيتا. 
١‏ أنوية انوا : ارك ذرتين في الإلكترونات لتكوين رابطة. 
:2 ©.عينة من الكبريت النقي تصدر طاقة حرارية عندما تبرد ببطء. 
:2 4. صداً قطعة من الحديد. 
ا 0 لساري نل سيم ألغا ثقل الإلكترون؟ 
: 29 كوّن جدولا يبين كيف يؤثر كل نوع من الإشعاعات في للؤدد اللدوية ؟؟ 
والعدد الكتلي للذرة؟ مك 


٠‏ إلى البروتونات فيها. 
ع ت أل لد 
0 لعنالع 06 بومأكاص نالا 


2021 - 3 


رك الكشف عن الأيون يقوم الكاشف 
بقياس الانحراف وكمية الأيونات. 


نظام البيانات بتزويدنا برسم 
بياني للنتائج. تمثل الخطوط العمودية المقامة على 
محور نسب الكتلة إلى الشحنة ‏ المركبات الموجودة في 
عينات الحبر. وعند إجراء تحليل مماثل لعينة أخرى 
من الحبر تتم مقارنة العينات لتحديد ما إذا كان القلم 
هو نفسه أو لا. 


عدد الأيونات الكلي 


ا 
8300 


الكيمياء 


تخيل أنعالم بحث جنائي يحتاج إلى تعرّف الحبر المستعمل في سجلٌ ما لفحص 
إمكانية التزييف . يمكن للعالم أن يقوم بتحليل الحبر مستعملا جهاز مطياف 
الكتلة المبين في الصورة عن اليمين. يقوم جهاز مطياف الكتلة بتحطيم 
المركبات في عينة مادة غير معروفة إلى مكوناتها (أجزاء أصغر)» ثم فصل 
هذه الأجزاء بحسب كتلتهاء وبذلك يمكن تحديد التركيب الحقيقي للعينة. 
ويعد جهاز مطياف الكثلة من أها لق 1 000001 اا 


انحراف الأيون تنحرف الأيونات في الجزء المفرغ 
من الحواء بواسطة المجال المغناطيسى» وتعتمد نسبة 
الانحراف على نسبة كتلة الأيونات إلى شحتتهاء 
وكلم| زادت هذه سارادسات 


تسريع الجسسيمات تُسرّع الأيونات الموجبة 
بواسطة التيار الكهربائي الموجود بين 
شبكتين معدنيتين. 

وتتسارع حزمة الأيونات في اتجاه الغرفة 
التالية لمطياف الكتلة. 


بواسطة حزمة من الإلكتر ونان هاي للطاقة؛ ّث.6ه 


ا ا 0 بين أنواع تصطدم هذه الإلكترونات بج* يات ] 


محولة ذراتها إلى أيونات موجبة الشحنة. 


© © 
مخثير الكيمياء 
تنمذجة الكثلة الذرية 
الخلفية توجد معظم العناصر في الطبيعة على هيئة خليط من 
النظائرء ويمكن تحديد متوبيسط الكثلة الذرية المئيسة من خلال 
الكتلة الذرية ونسبة كل نظير. سوف تقوم في هذه التجربة 
بنمذجة النظائر لعنصر " المكسراتيوم" الافتراضي. ستستخدم 
القياسات التي تحصل عليها لحساب متوسط الكتلة المقيسة التي 


تمثل متوسط الكتلة الذرية للمكسراتيوم. 
سؤال كيف تقاس الكتل الذرية لمخاليط النظائر في الطبيعة؟ 


المواد والأدوات اللازمة 
ميزان 

آلة حاسبة 

كمية من المكسرات 


إجراءات السلامة ل 83 15 

تحذير: لا تأكل الطعام المستخدم في المختبر. 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 اع عدر جل ناتك يت موي عل كله 
كل نوع من أنواع المكسرات» ونسبته. 

3. صنف المكسرات في مجموعات بحسب نوعها. 

224 عده جات الجترعة الراجد:. 

5 سجل عدد حبات النوع الواحد والعدد الكل في جدول 
الكانات” 

6 قس كتلة حبة واحدة من كل مجموعة» وسجل الكتلة في 
جدول البيانات. 

7 التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من 
المكسرات وفق توجيهات معلمك» ثم أعد الأدوات 
والأجهزة إلى أماكنها. 

حلل واستنتج 

1. احسب أوجد نسبة توافر كل نوع؛ وذلك بقسمة عدد 


حبات النوع الواحد على العدد الكلي. 


٠‏ احسب استخدم نسب أنواع المكسرات والكتلة لحساب 


متوسط الكتلة الذرية للعنصر الافتراضي "المكسراتيوم". 


لعنصر المكسراتيوم مع كتلة أي نوع من المكسرات. 


. استعراض الأقران اجمع كانات الحتلكه الذر من 


المجموعات الأخرىء. وفسر أي اختلاف بينها وبين 
ثاناتك؛ 


٠.‏ طبق لاذا لآ يعبر عن الكتل الذرية في الجدول الدوري 


بأعداد صحيحة كى| يعبر عن العدد الكتلي للعنصر؟ 


٠‏ تحليل الخطأ ما مصادر الخطاً التي أدت إلى وجود 


التباين في القيم التى حصلت عليها المجموعات؟ ما 


للتقليل من نسبة المخطأ؟ 
التوسع 2 الاستقصاء 


توقع انظر إلى الكتل الذرية لعناصر مختلفة من الجدول 
الدوري» وتوقع - بناء على خبرتك في هذه التجربة - النظير 


الأكثر توافرًا لكل عنصر. 6.66 ).6ه 
©0 .5 *. .*..وه 
بسع سس سن حيس آل كب 

وزارة التعليح 

حره لأ لعنالط 06 بومأكاص الا 

2021 - 3 


1221 الذرات هى الوحدات البنائية الأساسية للمادة . 


3-1 الأفكار القديمة ثلمادة 


25023 حارل تدماء الإغريق 
فهم المادة» إلا أن الدراسة العلمية 
للذرة بدأت مع جون دالتون ني أوائل 
القرن التاسع عشر. 

المفردات 

٠‏ نظرية دالتون الذرية 


2- تعريف الذرة 


تتكون الذرة من نواة 
تحتوي على بروتونات ونيوترونات» 
وإلكترونات تتحرك حول النواة. 
المفردات 

. الذرة 

٠‏ أشعةالمهبط 

٠‏ الإلكترون 

٠‏ النواة 

٠‏ البروتون 


٠»‏ النيوترون 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ كان ديموقريطوس أول من اقترح وجود الذرات. 

« اعتقد ديموقريطوس أن الذرات صلبة» ومتجانسة» ولا يمكن تجزئتها. 
« أنكر أرسطو وجود الذرات. 

٠‏ اعتمدت نظرية جون دالتون الذرية على عدد كبير من التجارب العلمية. 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ الذرة هي أصغر جزء في العنصر له خواص العنصر. 

٠‏ شحنة الإلكترون (1-) والبروتون (21)» أما النيوترون فليس له شحنة. 
٠.‏ معظم حجم الذرة فراغ يحيط بالنواة. 


نغ كهييلك ان 
5 2021 


3-3 كيف تختلف الذرات؟ 


يذ عدد البروتونات 


والعدد الكتلي نوع الذرة. 


المفردات 


العدد الذري 
النظائر 
العدد الكتلى 


وحدة الكتل الذرية (311112) 


الكتلة الذرية 


المفاهيم الرئيسة 
. العدد الذري لأي ذرة هو عدد البروتونات في نواهاء والعدد الكتلٍ هو مجموع عدد 
البروتونات والنيوترونات. 


٠‏ ذرات العنصر الواحد التي تختلف في عدد النيوترونات تسمى النظائر. 
٠‏ الكتلة الذرية لأي عنصر هى متوسط كتل نظائر العنصر الموجودة في الطبيعة. 


3-4 الأنوية غير المستقرة والتحلل الاشعاعي 


الذرات غير المستقرة 


تصدر إشعاعات للوصول إلى حالة 


المفردات 


النشاط الإشعاعى 
الإشعاع 

التفاعل النووي 
التحلل الإشعاعى 
أشعة ألفا 

المعادلة النووية 


55 و 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ تتضمن التفاعلات الكيميائية تغيرات في عدد الإلكترونات المحيطة بالذرة» في حين 
تتضمن التفاعلات النووية تغيرات في أنوية الذرات. 

٠‏ هناك ثلاثة أنواع من الإشعاعات وهي ألفاء وبيتاء وجاما. 

٠‏ يتحدد استقرار نواة الذرة بنسبة النيوترونات إلى البروتونات فيها. 


حره ا عنالع 06 بومأكاوذا/طة 
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2 سم مكونات الذرة المبينة في الشكل 3-22. 


إتقان المفاهيم 


0مَن أول من اقترح مفهوم أن المادة مكونة من جسيمات 


صغيرة لا يمكن تجزئتها؟ 
1 من العالم الذي اعتّبر عمله بداية تطور النظرية الذرية 
الحديثة؟ 


2. ميز بين أفكار ديموقريطوس ونظرية دالتون الذرية. 
3. الأفكار والطرائق العلمية هل كان اقتراح ديم وقريطوس 
حول وجود الذرات معتمدًا على طرائق وأفكار علمية؟ 


اشرح. 
4. فسر لماذا لم يتمكن ديموقريطوس من إثبات أفكاره 


5. لماذا اعترض أرسطو على النظرية الذرية؟ 

6. اذكر الأفكار الرئيسة لنظرية دالتون الذرية بلغتك 
الخاصة. أيها تببّن مؤخرًا أنه خطأ؟ فسر إجابتك. 

7. حفظ الكتلة وضح كيف قدمت لنا نظرية دالتون الذرية 
شرحًا مقنعًا عن ملاحظاتنا حول حفظ الكتلة في 
التفاعل الكيميائي؟ 


له 
إتقان المفاهيم 


8. ما الجسيمات التى توجد فى نواة الذرة؟ وما شحنة النواة ؟ 


الذري؟ 

0. كيف أثر توزيع الشحنة في نموذج طومسون في جسيمات 
ألفا التي مرت خلال الذرة؟ 

1.رتب مكونات الذرة: النيوترونء الإلكترونء البروتون» 


3 


الشكل 3-22 

3 فسّر سبب تعادل الذرات كهربائيًا. 

4. ما شحنة نواة ذرة العنصر الذي عدده الذري 89؟ 

5.ما الجسيمات المسؤولة عن معظم كتلة الذرة؟ 

6. لو كان لديك ميزان يمكنه تحديد كتلة البروتون فما 
عدد الإلكترونات التى تزن بروتونا واحدًا؟ 

7. أنابيب أشعة المهبط ما الجسيمات المكونة للذرة التى 
اكتشفها العلماء باستعمال أنابيب أشعة المهبط؟ 

8. ما نتائج التجربة التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترون 
جسيم موجود في جميع المواد؟ 

9. أشعة المهبط استعمل البيانات فى الشكل 3-23 لتفسير 
اتجاه أشعة المهبط داخل الأنبوب. 


أنبوب مملوء بالغاز 
8 + 
الشكل 3-23 


7 
0. وضح باختصار كيف اكتشف رذرفورد النواة؟ 
1. انحراف الجسيمات ما الذي سبب انحراف جسيمات 
ألفا في تجربة رذرفورد؟ 
2.شحنة أشعة المهبط كيف تم استعمال المجال 
الكهربائي لتحديد شحنة أشعة (الكإثود) المهبط,. 


3.وضح ما الذي يبقي الإلكترون في مرغ 'المشئط 


أشعة المهبط 


بالنواة؟ وزارة التعليحم 


لمزف فا لاك ص ذلا 


منفردة؟ 
5ما نقاط قوة وضعف نموذج رذرفورد للذرة؟ 


هه 3 


إتقان المفاهيم 

6فيم تختلف نظائر عنصر ماء وفيم تتشابه؟ 

7 كيف يرتبط العدد الذري للذرات مع عدد البروتونات» 
وكذلك مع عدد الإلكترونات؟ 

8 كيف يرتبط العدد الكتلي للذرة مع عدد البروتونات» 
ومع عدد النيوترونات؟ 

89 كيف يمكنك تحديد علد النيوترونات في الذرة 
معتمدا على العدد الكتلي والعدد الذري؟ 

0. ماذا يمثل كل من العدد المكتوب أعلى رمز عنصر 
البوتاسيوم والعدد المكتوب في أسفله 7916 ؟ 

1. الوحدات القياسية عرف وحدة الكتل الذرية. ما فوائد 
تطوير وحدة الكتلة الذرية بوصفها وحدة قياسية للكتلة؟ 

2. النظائر هل العناصر الآنية نظائر لعنصر واحد؟ فسّر ذلك. 


18 2215 0015 
3. هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ وضح ذلك. 
إتقان حل المسائل 


4. ما عدد البروتونات وعدد الإلكترونات الموجودة فى 
ذرة عنصر عدده الذري 44؟ 


5. الكربون0 العدد الكتلى لذرة الكربون 12» والعدد 
الذري لها 6. ما عدد النيوترونات في نواتها؟ 
و120 نيوترونا. ما العدد الكتلى لهذا النظير؟ 


67 الزينون عا لعنصر الزينون نظير عدده الذري 54 
ويحتوي على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلى لهذا النظير؟ 


8 إذا احتوت ذرة عنصر ما على 18 إلكتروناء فما عدد 
البروتونات الموجودة فى نواة ذرة العنصر؟ 
الكبريت 31211 32.065, إذا علمت أن للكبريت أربعة 
نظائر كما يأتي: 
الكتلة الذرية 211211 نسبة وجوده / 
5202 
05 
4021 


| الجدول 3-6 نظائر الكلور والزركونيوم 


اكلور | الكثدر الددكتيم ل 
م 


1 


عدد النيوترونات 


عدد الإلكترونات 


1مما عدد الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات فى 
ذرة كل من العناصر الآتية؟ 


163 132 

0.8 5ناون ط. 112 وى 
59 70 
6 نابر  .4‏ تون 


2 مستعينًا بالجدول الدوريء ما عدد الإلكترونات 
والبروتونات والنيوترونات في ذرة كل من العناصر 


الآتية؟ 
2. 02-69 0 ]1 
©. 48 -11' . 181 -11' 


3 مستعيئًا بالجدول الدوريء ما عدد البروتونات وعدد 
الإلكترونات فى ذرة كل من العناصر الآتية؟ 
٠.6 ِ‏ 


66و كف 

8. فاناديوم 77 طا. منجنع 10/1115 557٠١‏ 
©. إيريديوم 11 4. كبريت 5 (زارة التعليم 
ها معنالع 06 بومأكاص نالا 
3 - 2021 


4. الجاليوم 3 له كتلة ذرية تاحاتة 69.723), وله نظيران 
في الطبيعة: جاليوم- 69 وجاليوم- 471 فأي نظير له 
أكبر نسبة وجود في الطبيعة؟ فسّر إجابتك. 

5 لكتلة الذرية للفضة. للفضة نظيران فى الطبيعة: 
عدا 
596و والنظير الآخر 5:88" وكتلته الذرية 
تالطلة 2108.905 ونسبة وجوده 06 مها الكتلة 
الذرية للفضة؟ 

6 استعن بالبيانات المتعلقة بنظائر الكروم الأربعة المبينة 


وكتلته الذرية 11 106.905». ونسية وجوده 


]| الجدول 3-7 بيانات نظائر الكروم 


نسبة النظير 090 الكتلة (3311211) 


الكروم - 52 


ةا 241 
52.50 2.441 


53:- 0 


- 


إتقان المفاهيم 

7 ما التحلل الإشعاعي؟ 

8مما سبب أن بعض الذرات مشعة؟ 

9 ناقش كيف تصل الذرات المشعة إلى حالة الاستقرار؟ 

0.عرّف جسيم ألفاء وجسيم بيتاء وأشعة جاما. 

1. اكتب الرموز المستعملة للتعبير عن إشعاعات كل من 
ألفاء وبيتاء وجاما. 

2م.ما نوع التفاعل الذي يتضمن تغيرًا في نواة الذرة؟ 

3 إصدار الإشعاعات ما التغير الذي يحدث في العدد 
الكتلي عندما تصدر ذرة مشعة: جسيمات ألفاء» 
جسيمات بيتاء أشعة جاما؟ 

4.ما العامل الرئيس في تحديد ما إذا كانت نواة العنصر 
مستقرة أو غير مستقرة؟ 


5. شرح كيف يرتبط فقدان الطاقة والاستقرار النووي 


بالتحلل الإشعاعي؟ 
6 اشرح ما يجب أن يحدث قبل أن تتوقف ذرة مشعة عن 
التحلل الإشعاعي؟ 


7. البورون- 10 يشع جسيمات ألفاء و يشع السيزيوم-137 
جسيمات بيتا. اكتب معادلة نووية موزونة لكل تحلل 


0 


عي . 
لما مراجعة عامة / 9 


8مما الخطأ فى نظرية دالتون الذرية؟ وما المكونات 
الرئيسة للذرة؟ 

9. أنبوب أشعة المهبط صف أنبوب أشعة المهبط» 
وكيف يعمل؟ 

0. الجسيمات المكونة للذرة وضح كيف حدد طومسون 
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته؟ وكيف أدى ذلك إلى 
استنتاج أن الذرات مكونة من جسيمات ذرية؟ 

1.تجربة رذرفورد كيف اختلفت نتائج تجربة رذرفورد 
في صفيحة الذهب عن النتائج التي توقعها؟ 

2.إذا احنوت نوة ذرة متعادلة على 12 بروتوثًا فكم 
إلكترونًا في هذه الذرة؟ فسّر إجابتك. 

3. ذا احتوت نواة ذرة على 92 بروتونّاء والعدد الكتلى 
لياقلف ها غنه الدرة وناضنى تر عملت الاوة وما 
الرمز الكيميائي لها؟ ْ 

4.مستَعينًا بالجدول الدوريء أكمل الفراغات في 
الجدول 3-8 الآتي: 


عدد البروتونات 
عدد النيوترونات 
عدد الإلكترونات 


وزارة التعليح 


هه 


)اك أ صأا/طا 


2021 


5.كم مرة يساوي قطرٌ الذرة قطرّ نواتها؟ وإذا عرفت أن 
معظم كتلة الذرة يتركز في نواتهاء فماذا يمكنك أن 
تستنتج عن كثافة النواة؟ 

6.هل شحنة النواة موجبة أم سالبة أم متعادلة؟ وما شحنة 
الذرة؟ 


7. لماذا انحرفت الإلكترونات في أنبوب أشعة المهبط 
تحت تأثير المجال الكهربائي؟ 


للذرة؟ 
0. البورون-10» والبورون-11 نظيران موجودان 
في الطبيعة. فإذا كانت الكتلة الذرية للبورون 
01 .د نأي نظير له أعلى نسبة وجود؟ 
1. أشباه الموصلات للسليكون ثلاثة نظائر موجودة 
فى الطبيعة: هى السليكون -228 والسليكون -29, 
2ه التيتانيوم استعن بالجدول 3-9 الآتي لحساب الكتلة 
الذرية للتيتانيوم. 
جع 


الكئلة الذرية 7 
تسبة النظير 0 
(نتمطج) 


3 . صف كيف يؤثر كل نوع من الإشعاعات في العدد 
الذري والعدد الكتلى للذرة؟ 

4. الوجود النسبي للنظير يشكل الماغنسيوم حوالي 290 
من قشرة الأرضء وله ثلاثة نظائر في | لطبيعة. افترض 
أناك حللت معدنا ما وحصلت على ثلاثة 


.5 


. 6 


07 


8 


09 


.0 


. 11 


. 12 


للماغنسيوم بالنسب الآتية: 218-24 (نسبة وجوده 
118-07 (نسبة وجوده 1090), و26--1/15 
(نسبة وجوده 1190)» فإذا حلل زميلك معدنًا فكدانا 
يحتوي على الماغنسيوم فهل تتوقع أن يحتوي على 
النسب نفسها من جميع النظائر؟ فسّر إجابتك. 
الإشعاع حدد نوعي الإشعاع المبينين في 
الشكل 3-24 أدناه فسّر إجابتك. 


كيف تم استعمال الطرائق العلمية لتحديد نموذج 
الذرة؟ لماذا اعتبر النموذج نظرية؟ 

ناقش ما التجربة التي أدت إلى خلاف حول 
نموذج طومسون للذرة؟ وضح إجابتك. 

طبّق أيهما أكبر: عدد المركبات أم عدد العناصر» 
وعدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسّر إجابتك. 

حل لعنصر ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخرى التي يجب عليك معرفتها لكي تحسب 
الكتلة الذرية للعنصر؟ 

طبّق إذا كان معظم حجم الذرة فراعًا فاشرح لماذا 
لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟ 

صمّم ارسم نموذبًا حديثًا للذرة» وحدد مكان كل 
نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة. 

طن اندي و لبان اي لطي ركاف الدرية 
تاحطة 114.818. الإنديوم -113 كتلتيه الذرية 


21 112.904؛ ونسبة وجوده 2 ا 
ونسبة وجود النظير الآخر للإنديوم؟ زاك التعنفية 


ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


73. استنتج متوسط الكتلة الذرية للكبريت قريب من 
العدد الصحيح 32. ومتوسط الكتلة الذرية للكلور 
10 35.435 وهذا العدد ليس عددًا صحيحًا. 
اقترح سببًا محتملا لهذا الاختلاف. 

مسأئة تحفيز 

4 . نظائر الماغنسيوم أوجد قيمة العدد الكتلي للنظير 
الثالث للماغنسيومء علمًا بأن نسبة وجود نظائر 
الماغنسيوم في الطبيعة كالآتي: 

7996 17215 1096 77215 1196 8 


والكتلة الذرية للماغنسيوم 11 24.305. 


5 جه 2 تراك 1 5 


5. كيف تختلف الملاحظات النوعية عن الملاحظات 
الكمية؟ أعط مثالا على كل نوع منهما. 

6. صف المخاليط أدناه إلى مخلوط متجانسء أو 
مخلوط غير متجانس: 


لبغريسالة 
0" 


1. صوديوم يتفاعل مع الماء. 


©. آيس كريم ينصهر. 


| تقويم إضافي | 


8- 185111 الكيمياء شاشات التلفزيون والكمبيوتر 
صف كيف تستعمل أشعة المهبط في توليد صور في 
ا الل ال ررك 

1 الذراتا المبك دة فك رؤيتها دن تعاروال 
جهاز متطور يمسمى 512/1. اكتب تقريرًا مختصرًا 
يبين كيف يتم التصوير» وقم بعمل ألبوم للصور 
ا لمجهرية م م الكت ار 


.9 


والإنترنت. 
أسئلة المستندات 


الزركونيوم :7 فلز ذو بريق معدني, لونه أبيض رمادي» 
وبسبب مقاومته العالية للتآكل وقلة امتصاص مقطعه 
ل ا ات 
0 
مثل الألماس» ويستعمل في المجوهرات. 


الجدول 3-10 نسب وجود نظائر الزركونيوم 


0ه ما العدد الكتلي لكل نظير من نظائر الزركونيوم في 
الحدول 3-10 أعلاه؟ 

أوجد عدد البروتوناتء وعدد النيوترونات لكل 
نظير من نظائر الزركونيوم. 

هل يبقى عده الاروتونات أو عده النبوترونات تابثا 
في جميع النظائر؟ فسَّر إجابتك. 

توقع أي النظائر له كتلة ذرية أقرب إلى متوسط 
في الجدول أعلاه؟ 


.11 


ان 


.3 


4. احسب قيمة متوسط الكتلة الذرية 'للزركوئيواه” * * 


07 


اك أ لالط 


2021 


أسئلة الاختيار من متعدد 


1. أي مما يآأتي يصف ذرة البلوتونيوم 811؟ 
8. يمكن تجزثتتها إلى جسيمات صغيرة تحتفظ 


بخواص البلوتونيوم. 
«. لا يمكن تجزتتها إلى جسيمات صغيرة تحتفظ 
بخواص البلوتونيوم. 


©. ليس لها خواص البلوتونيوم. 

1. العدد الذري لذرة البلوتونيوم 244. 

يتحلا ) ويصدر جسيم ألفاء وجسيم بيتا» وشعاع 
جاما. ما الذرة الجديدة التى تتكون من هذا التحلل؟ 


7ه ط. ملاروة 
01 4 2 
3. ما نوع المادة التي لها تركيب محدد. وتتكون من 
عدة عناصر؟ 
8. مخلوط غير متجانس. 
«. مخلوط متجانس. 
©. العنصر. 
4 العركب. 


4. استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال الآتى: 


»ىه هك 


1 7غ 
المفتاح 
ذرة العنصر هر هه 
ذرة العنصر 1 - © 
أي شكل يبيّن مركبًا؟ 
26.2 .لاع 
26 4. كل من 7:2 


5. تساوي الشحنة الكهربائية للذرة صفرًا لأن: 


5 الجسيدات الثرية لقنل شحنات كهرياية. 


السالبة للنيوترونات. 

©. الشحنات الموجبة للنيوترونات تلغي الشحنات 
السالبة للإلكترونات. 

4. الشحنات الموجبة للبروتونات تلغي الشحنات 
السالبة للإلكترونات. 


83 ماعددالنيوترونات. والبروتونات» والإلكترونات 


2 126 
فى ذرة 221 ؟ 


1268 تبوترو امهف برو 521 الكترونا: 
لكقوكر ونافدة يروك ناودق الكفور نا 
52.6 تيوثروتاء .74 بروتوثاء 74 إلكترونا. 


520 فبوكروناه 36وروكر 126 الكترو نا 


٠‏ نواة العنصر عا غير مستقرة سبب كثرة النيوترونات. 


لذا فكل ما يأتي يمكن أن يحدث إلا أن: 
8. يتحلل إشعاعيًا. 

. يتحول إلى عنصر مستقر غير مشع. 
©. يتحول إلى عنصر مستقر مشع. 

4. يفقد الطاقة تلقائيًا. 


5 ما الذي يشغل معظم حجم الذرة؟ 


3. البروتونات. 
©. الإلكترونات. 
. الفراغ. 
3 © .وه© 
000 
وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجابات القصيرة 


9. عينة من كربونات الكالسيوم كتلتها 8 36.41 تحتوي 
على 8 14.58 من الكالسيوم وع 4.36 من الكربون. 
ها كقلة الاكستحجين فى الغينة ؟ وما السبسية المكوية 
بالكتلة لكلّ عنصر في المركّب؟ 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 10 و11. 


خواص نظائر النيون في الطبيعة 


3 5 الكتلة النسية المثوية 
10 


2048 1.2 2011 
0277 204 10 | 2116 
9,25 251 10 2216 


0. اكتب عدد البروتونات» والإلكترونات» والنيوترونات 
لكل نظير في الجدول أعلاه. 

ا لعي نتريسظ الكثلة الذوية للتيون» مسسهينا 
بالبيانات فى الجدول أعلاه. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


2. افترض أن للعنصر 0 ثلاثة نظائر: ©245, 2520 2590, 
فإذا كانت الكتلة الذرية للعنصر © تساوي 258.63 
وحدة كتل ذرية فما النظير الأكثر وجودًا فى الطبيعة؟ 
اشرح إجابتك. 1 

3.يتحلل اليود - 131 إشعاعياء ويكوّن نظيرًا يحتوي 
على 54 بروتوناء و77 نيوترونا. مانوع التحلل 
الذي حدث لهذا النظير؟ فسّر إجابتك. 


© .وه© 
© * ...هوه 
©©6ه. ...هه 
وزارة التعليح 


لولف فا لا اك أ ص ذال 


1111131 1565 


: إض ل ' "م 
: 0 3 

الفكرة ) العام شور ملايين التفاعللات 2-5-6 : | 2 7 

الكيميائية الموجودة داخل جسمك ومن / 42 | 


حولك المتفاعلات إلى نواتج. ما يؤدي إلى : | ' ' 
ا ! | 58 


4-1 التفاعلات والمعاد لات 


بمعادلات كيميائية موزونة. 

4-2 تصنيف التفاعلات الكيميائية 
2 ةفق هناك أربعة أنواع من 
الك عدت ل انه مر 0 
والاحتراق» وا لتفكك» والإحلال. 

4-3 التفاعلات 2 المحاليل المائية 


لتنا تعدث تفاعلات الإحلال 
المزدوج بين االمواد في المحاليل المائية» منتجة 
رواسب» أو ماع أو عارات” 


او لشي سآن سدوال 
60 


الخشب ويرافق هذه العملية صوت أزيز. 


ء يحتوي الدخح ان الناتج عن احتراق 
الخشب عل أكثر من 100 مادة كيميائية: 


000ل لالحدوث تغير كيميائي؟ 
الكاشف مادة كيميائية تضاف إلى المواد في بعض التفاعلاات 
الكيميائية لتوضح متى يحدث تغير. 


خطوات العمل له للا 3 3ع 15 أ 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 فس ,1111 1000ظ11 من الماء المقطر في مخبار مدريج سعته 
]25.0012 وضعهفي كأس سعتها.آ100.0171. استعمل 
القطارة» وأضف نقطة من محلول الأمونيا 14 0.1 
ا انكاس تحدير: بخارالأمونيامهيج جدًا. 

3. أضف 15 نقطة من الكاشف العام إلى المحلول» وحركه. 
لاحظ لونه. وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة. 


4. ضع قرصًا فوارًا في المحلول» ولاحظ ما يحدث. سجل 
7 20 اي نخير في درجة الحرارة. 


التحليل 
1. صف أي تغيرات في لون المحلول أو درجة حرارته. 
2. وضح هل نتج غاز؟ وإذا نتج فكيف تم الاستدلال عليه؟ 
3. حذل هل التغيرالحادث فيزيائي أم كيميائي؟ فسّر ذلك. 


استقصاء بمَ يخبرك الكاشف العام عن المحلول؟ صمّم تجربة 
لدعم توقعاتك. 


التفاعلات الكيميائية قم بعمل المطوية 
| الآتية لتساعدك على تنظيم المعلومات 
حول كنيسة تصيسف الات 


الكيميائية. 


4 


الغخطوة 1 اطو ورقة طولِّاء على أن يظل ال هامش 
الآيس هرك كال الشكر: 


الغطوة2 قم بقص الجزء العلوي من الورقة إلى 5 


الخغطوة 3 عنون هذه الأجزاء الخمسة على النحو 
الآتي: التكوين -الاحتراق -التفكك -الإحلال 
البسيط- الإحلال المزدوج وعنون الامش الأيسر 
الخلفي بأنواع التفاعلات الكيميائية. 

التكوين 
الاحتراق 


الإحلال البسيط 
الإحلال المزدوج. 


استخدم هذه المطوية 4 القسم 4-2 
من هذا الفصل في أثناء قراءتك له. ثم لخص كل نوع من 
التفاعلات الكيمياتية» وأعط أمثلة عليها. 


“التفاعلات الكيميانية ه 


© .وه© 
© * ...هوه 
©©6. ..ثء.ه 
وزارة التعليح 


0ل لاك ص [ا/ا 
5 2021 


28 التفاعلات الكيميائية 
بمعادلاات. 


3 المعادلات الكيميائية. 
مراجعة المفردات 
التغيرالكيميائي: عملية تتضمن 
تحول مادة أو أكثر إلى مادة جديدة. 
المفردات الجديدة 

العام ال ل 

عدد التأكسد 

المتفاعلاات 

النواتج 

المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة 
المعامل 


رابط الدرس الرقمي 


التفاعلات وال معادلات لداعي 
75 116210115 
تَمثّل التفاعلات الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة. 


الربط مع الحياة عندما تشتري مورًا أخضر فإنه يتحول خلال أيام قليلة إلى اللون 
الأصفر وهذا التغير في اللون دليل على حدوث تفاعل كيميائي. 


التفاعلات الكيميائيهة 2©)1025ع1 لدء1ماعطن) 

هل تعلم أن الطعام الذي تأكله» والألياف في ملابسك. والبلاستيك في أقراصك المدمجة» 
بينها بيء مشترك؟ جميع هذه المواد تنتتج عندما يُعاد ترتيب الذرات فيها لتكوين مواد 
أخرى مختلفة. فمثلا يعاد ترتيب الذرات خلال حرائق الغابات» كى| هو موضح في 
الصورة الواردة في بداية الفصل. وكذلك أعيد ترتيب الذرات عندما ألقى القرص الفوار 
في كأس الماء خلال التجربة الاستهلالية. ْ 

تسمى العملية التي يعاد فيها ترتيب الذرات في مادة أو أكثر لتكوين مواد مختلفة التفاعل 
الكَبِلان. رتسمى أيضًا التغير الكيميائي؛ كما درست من قبل. ونحن نجد التفاعلات 
الكيميائية في شتى مناحي ال حياة» بدءًا من تحليل الأطعمة التى نتناواء مما ينتج الطاقة 
التي يحتاج إليها المسم. وكذلك توليد الطاقة في المحركات اللازمة لتسبير السيارات 
والحافلات وغيرها. وعن طريق التفاعلات الكيميائية يتم إنتاج الألياف الطبيعية» ومنها 
القطن في النباتات» والصوف في الحيوانات» والألياف الاصطناعية» ومنها النايلون الذي 
يستعمل كثيرًا في الصناعات» كى| هو مبين في الشكل 4-1. 


مؤشرات حدوث التفاعل الكيميائي كيف تعرف أن تفاعلا كيمياتيًا قد حدث؟ 
رغم أن بعض التفاعلات الكيميائية يصعب اكتشافها إلا أن الكثير منها يظهر مؤشرات 
فيزيائية (محسوسة) على حدوثها. إن تغير درجة الحرارة مثلا قد يشير إلى حدوث تفاعل 
كيميائي؛ فبعض التفاعلات ‏ كتلك التي تحدث في أثناء احتراق الخشب ‏ تطلق طاقة على 
شكل حرارة وضوء»ء وبعضها الآخر يمتص الحرارة. 


الشكل 4-1 ينتج النايلون عن تفاعل 
كيميائي» ويستعمل 4 كثير من المنتجات: 
كالملاييس والسجاد والأدوات الرياضية, 
والاطارات. 


هناك أنواع أخرى من الأدلة التي تشير إلى حدوث تفاعل كيميائيء بالإضافة إلى 
تغير ذرجة الخرارة» ومنها تغير اللون. رما لاحظت مثلا أن بعضن اللسامير املقاة 
على الأرض يتغير لوهها من فضي إلى بي في زمن قصير. إن تغير اللون يدل على أن 
تفاعلا كيميائيًا قد حدث بين الحديد والأكسجين وبخار الماء الموجود في الجو. كا 
أ قول لوة الوزمع الأعهر إل الأمقر فال لخر عل ذلك و تعد الر افحتم 
وتصاعد الغاز» وتكوّن مادة صلبة مؤشرات أخرى على التفاعل الكيميائي. وفي 
كل صورة في الشكل 4-2 دليل على حدوث تفاعل كيميائي. 

ينبغي قبل أن تدرس تمثيل التفاعلات الكيميائية وتصنيفها أن تفهم التوزيع 
الإلكترونيء وكيفية كتابة الصيغ الكيميائية» وتسمية المركبات الكيميائية بصورة 
أكثر تفصيلاً عما مرّ بك من قبل. 


التوزيع الإلكتروني عرفت من قبل أنْ كل مستوى(12) من مستويات الطاقة 
الرئيسة يسع عددًا محددًا من الإلكترونات. وأقص عدد من الإلكترونات يستوعبه 
مستوى الطاقة الرئيس يمكن حسابه بالمعادلة: 205 -<ع 

فأقصى عدد من الإلكترونات يمكن أن يستوعبه مستوى الطاقة الرئيس الأول 
إلكترونين» والمستوى الثاني ثمانية إلكترونات»؛ والمستوى الثالث ثانية عشر 
الكثروناء نومكدا. 

وقد أظهرت الدراسات أنْ الإلكترونات ضمن مستوى الطاقة الرئيس الواحد- 
عدا مستوى الطاقة الرئيس الأول- ليس ا الطاقة نفسهاء وإنا تتوزع في 
مستويات طاقة ثانوية مختلفة الشكل والطاقة يشار إليها بالأحرف(  .5‏ 4» *)؛ 
وتزداد طاقة الإلكترونات في المستويات الثانوية بحسب الترتيب الآتي: 


تزداد الطاقة 


5 هآ 10 


الشكل 4-2 كل صورة من هذه الصور 
تدل على حدوث تفاعل كيمياتي. 

صف ما الد ليل على حدوث تفاعل 
كيميائي 4 كل صورة من الصور أعلاه؟ 


<© | خلغية علمية 

التوزيع الالكتروني وكتاية الصيغ 
الكيميائية : 

عرفت من قبل أن الإلكترونات تدور حول 
الثواة في مستويات رئيسية للطاقة يرمز لها بالرمز 
(11) بحيث يتسع كل مستوى رئيسي لعدد محدد 


لمزف فا لكأ ص ذال 


مسكويات الطافة الكاتوية 
الجدول 4-1 ل 58 
3 مستوى الطافة الرئيس 


مستويات الطاقة الثانوية 
مستوى الطاقة الرئيس | . 2 58 0 
في مستوى الطافة الرئيس 
1 5 
2 ع5 


3 م5 


4 :م5 


7 
سسددووج ١‏ وروم : الاك 


6 0-7 8 | 
50 
اس سرج جرح 51 91لا كا اكاك 8 


جمس تساسل ملء ال مستويات 


5 
دوج ” الاكاك روي 
م4 
30 45 
علللا 
لع] | 
الاك 


7] | 
الشكل 4-3 يوضح طاقة كل 


وأقصى سعة من الإلكترونات لمستوى الطاقة الثانوي (5) 
إلكترونان» و(2) ستة إلكترونات» و(0) عشرة إلكترونات» و(1) 
أربعة عشر إلكترونا. ويبين الجدول 4-1 مستويات الطاقة الثانوية 
في بعض مستويات الطاقة الرئيسة. 

تتوزع الإلكترونات ضمن مستويات الطاقة الرئيسة في مستويات 
طاقة فرعية داخل مستويات الطاقة الثانوية بدءًا من الأقل طاقة» 
انظر الشكل 4-3. وأقصى سعة لمستوى الطاقة الفرعى إلكترونان 
يظهر من الشكل 4-3 أنه قد تتداخل مستويات طاقة ثانوية 
لمستويات طاقة رئيسة مختلف بعضها مع بعض. فمثلاً طاقة 
المستوى الثانوي 45 أقل من طاقة المستوى الثانوي 30. لذا عند 
كتابة التوزيع الإلكتروني اتبع تسلسل مستويات الطاقة» ى] هو 


ميين في الشكل 4-4. 
ويبين الجدول 4-2 التوزيع الإلكتروني الأكثر استقرارًا لبعض 
العناصضر. 


لاحظ أنه عند اتباعك الطريقة نفسها في التوزيع الإلكتروني يكون 
التوزيع الإلكتروني لكل من النحاس والكروم كا يأتي: 


0 5-8 ا 500 | | 
ستوي كاحوي مقارفة يطافة 41228 6م3 32 6م2 252 152 :011 
المستويات الثانوية الأخرى. 
4 455 6ر3 352 6م2 252 152 :01 
: لكن التوزيع الإلكتروني الصحيح لما يظهر في الجدول 4-2؛ ويعد ذلك من 
-< اد 
٠.١‏ ا ا 500 
4 0 ٍ! الجدول 2- 4 ش التوزيع الإلكتروني لبعض العناصر 
حا ل مسرو 
+ 9 | الله : ش 
الأ للق 370 8 الليثيوم أ[ | 3 | 0152257 
> ال : | ]1 5 :م2 252 152 
025520 البسيو سك تحط 
3 2 : | النيون 10 6 252 152 
0 ا ل ْ اليون. 56 | م2 252 52 
عل | الكلوو. © 17 362 226 252 152 
ؤم2 حوره : 0 ا 0 ا 
4 3 1 : الحديد ع1 26 305 452 "3 352 29 252 152 
انا التيتانيوم 11 22 2 452 م3 362 206 252 152 
: 24 | 5 1ع 16د 2ه © 0م 9 2 »6 
المشاعل لساك عو تع و لتر لاي اللا سم 
تويات الطاقة بالالكترونات الجا 29 !498 376 352 2205 252 152 
مستويات الطاقة بالالكترونات . ِْ س0 لان) 1 | م م لسك كازرر-_ن 
الخارصين 711 30 3 352 2105 85252 نالع أه وماكاماالا 
ش ' 3 - 2021 


استثناءات التوزيع الإلكتروني. ىا يمكنك كتابة التوزيع الإلكتروني للأيون الموجب بتوزيع : 
العدد الذري لذرته المتعادلة مطروحًا منه مقدار الشحنة الموجبة» وللأيون السالب بتوزيع ْ 


العدد الذري لذرته المتعادلة مضافا إليه مقدار الشحنة السالبة. 


كتابة الصيغ الكيميائية لكتابة الصيغ الكيميائية لابد أن تعرف أولاً عدد تأكسد (تكافق) ؛ 
العنصر. وك ةلتكلل هر عدد الإلكترونات التى تفقدها أو تكتس بها أو تشارك بها ذرة : 
العنصر في أثناء التفاعل. ويظهر في الجدول 4-3 أعداد تأكسد بعض مجموعات العناصر. ؛ 


5 ,ط8 ,)1 ب3] ,1نآ ,11 


2 52,88 ب3© رع]/ة ,86 
18 كة ,2 ,21 

0 8 5 | 16 

17 [ :81 ب[ ,1 


لا يتضمن الجدول 4-3 الفلزات الانتقالية؛ وذلك لأن لمعظم الفلزات الانتقالية وفلزات : 
المحموعين 1413 أكثر من عدد تأكسن عدم »تعذف أعداد التأكسد بالشحنة الظاهرة . 
على الأيون كا يظهر في الجدول 4-4. !١‏ 


أيونات بعض العناصر 


الأيونات الشائعة 


+13 0 تمع 


+162 , +3 صاخ ,ساح 
00 
+قوى 2و 
م لم 0 
ناك , لتك , 857 ,0127 ,0117 
0 


1 : 
13 111177 و طآ رخ صآ رصا ,030 ,00 م .2 


+4ممم 2 5 50 


الت انتمل 


لماف فا كأ دايا 


الجدول اسار 125 1 


مد عن »ع سس سن سد 8د 


الأمونيوم 
النيتريت 
النترات 
الهيدروكسيد 
السيانيد 
البرمنجنات 
البيكريونات 
الهيبوكلورايت 
الكلورايت 
الكلورات 
فوق الكلورات 
البرومات 
الأيودات 


ولكتابة الصيغة الكيمياتية للمركب الأيون اتبع الخطوات الآتية: 


: أولاً اكتب رمز العنصر الذي يمثل الأيون ا موجب عن اليسار والأيون السالب أو 
: صيغة الأيون العديد الذرات عن اليمين. 


كلوريد الماغنسيوم هيدروكسيد الألومنيوم 
01 118 018 لثم 
ثائيًا اكتب عدد تأكسد العنصر أو الأيون العديد الذرات أسفل الرمز أو الصيغة. 
: 81 ع1 01 لى 
1 2 1 3 


ثالثًا برل أعداد التأكسد بين شقَيْ المركب» وإذا كان هناك عامل مشترك بين أعداد 


التاكبده قاقسب عل .هذا الغامل حفى تصل إلى السط ننسية عددية. . ويجب وضع 
صيغة الأيون العديد الذرات بين قوسين إذا وجد أكثر من أيون واحد منه في المركب. 


أ 1 012 لثم 
ا ار 


012 ع3/1 لك 


٠‏ متتل الندول 4-8 عل سعط الباء الأيرقات العديدة الذرات وضيتها 
: الكيميائية. 


6 هو مو 


الأيونات العديدة الذرات 


0 
1 
01 
011- 


1204 
لآ 


جرف اق 


0102 
00 
0104 
210 


1 


البيرايودات 
الأسيتات 


الفوسفات الثنائية الهيدروجين 


ثنائي الكرومات 
الفوسفات الهيدروجينية 
الفوسفات 


الزرنيخات 


و[ارة-التعليح 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


تسمية المركبات الأيونية عند تسمية المركبات الأيونية اتبع القواعد الآتية: 


أولاً يسمى الأيون السالب أولا متبوعًا باسم الأيون الموجب. 


ثانيًا في حالة الأيون السالب الأحادي الذرة يشتق الاسم من اسم العنصر مضافًا ْ 


إليه المقطع(يد). 


قاةا عن وجرء أكر مر هده تأكبه لاأيرة الر حي هن افير اعد التاكييد. . 


بالأرقام اللاتينية بعد اسم الأيون الموجب. 


رابعًا عندما يحتوي المركب على أيون عديد الذرات نقوم بتسميته أولاء ثم نسمي ؛ 


الآيون الوهي: 


ومن الأمثلة على ذلك كلوريد الصوديوم 71301» وبروميد الصوديوم 2112131 ْ 
وأكسيد الألومنيوم 8120 وكلوريد الكوبلت 0001211 وهيدر وكسيد الصوديوم : 
11 وكرومات الفضة م0170 48852» ونترات النحاس 0110)5703(211)» وأكسيد : 


الحديد 11 0ع:1. وأكسيد الحديد 111 و1620. 


تمثيل التفاعلات الكيميائية 


5 1112316 ) 11115تاعوع 1 ررع 1 : 
يستخدم الكيميائيون معادلات لتمثيل التفاعلات الكيميائية. وتوضح هذه ْ 
المعادلاث الَتََآعَلَ وهي المواد التي توجد عند بداية التفاعلء والَتوَآتج وهي : 
المواد المتكوّنة خلال التفاعل. ى| يستعمل فيها سهم لتوضيح اتجاه التفاعل» وفصل : 
المتفاعلات عن النواتج. وتكتب المتفاعلات عن يسار السهم, والنواتج عن يمينه. : 


إشارة (+) للفصل بين المتفاعلاات أو النواتج. وسين 
التعبير الآتق عناصر المعادلة الكيميائية: 


ٌ 


الرموزالمستخدمة ف المعادلات الكيميائية | 


الناتج 2 + الناتج 1 بيبا المتفاعل 2 + المتفاعل 1 


الفيزيائية لكل مادة متفاعلة أو ناتجة؛ والتى قد تكون 
في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية أو مذابة في الماءء 
كما هو مبين في الجدول 4-6. ومن المهم توضيح هذه 
الرموز حيث توضع بين أقواس وتكتب أسفل صيغة 
كل عنصر أو مركب في التفاعل الكيميائي؛ لأنها 
تعطي أدلة على كيفية حدوث التفاعل الكيميائي. 


يشير إلى الحالة السائلة 


يشير إلى الحالة الغازية 2 .٠٠‏ 60.0.8.٠ه‏ 


الغكرض | 
يفصل بين مادتين أو أكثر من المتفاعلات أو 
النواتج 
ّ أ 
يفصل المتفاعلات عن النواتج ظ 


يفصل المتفاعلات عن النواتج؛ ويشير إلى وجود 
تفاعل في الاتجاه المعاكس أي من النواتج إلى 


المتفاعلات ويسمى التفاعل الخلفي أو العكسي. 


يشير إلى الحالة الصلبة 


يشير إلى المحلول الماني وزارة التعليح 


دمن عو اذا نذالا 


: المعادلات الكيميائية اللفظية يمكنك استعال المعادلات اللفظية للتعبير عن 
: كل من المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات الكيميائية. وتصف المعادلة اللفظية 
: أدناه التفاعل بين الألومنيوم لك والبروم السائل 8152 الموضح في الشكل 4-5. 
: فالسحابة الحمراء الظاهرة في الصورة هي بروم فاك ض.. والمادة الفائضة هي التي 
يبقى جزء منها غير متفاعل بعد انتهاء التفاعل. أما ناتج التفاعل الذي هو جسيرمات 
ْ صلبة من بروميد الألومنيوم 41581 فيستقر في قعر الكأس. 
: الناتج (1) ج- المتفاعل (2) + المتفاعل (1) 
بروميد الألومنيوم +- البروم + الألومنيوم 
تق رأالمعادلة اللفظيةكمايأتي:"الألومنيوم والبروم يتفاعلان لإنتاج بروميد الألومنيوم". 


الشكل 4-5 الكيمياء كغيرها ١‏ 3 
0 : المعادلات الكيميائية الرمزية تستخد ز الع: نم المر كبات 
و الو وا 1 تَ الرمزي م رموز العناصر وصيغ المركبات في 


5 قاض مات معينة ْ المعادلة الكيميائية الرمزية للتعبير عن المتفاعللاات والنواتج . فالمعادلة الكيميائية 
بطريقة منتظمة. فالتفامل + الرمزية للتفاعل بين الألومنيوم والبروع مذاة فسعقيم رمرى الالرمضوم والبروة 
بين الألومنيوم والبروم يمكن + وصيغة بروميد الألومنيوم بدلاً من الكلمات. 

وصفه بمعادلة لفظية؛ أو بمعادلة 2 ؛ 


0 0 )813 لكل جد 81200 38 ملظ 
كيميانية رمزية موزونك. 


. كيف يمكنك كتابة معادلة رمزية لتفاعل الكربون مع الكبريت لتكوين كبريتيد الكربون؟ 
: كلمن الكبريت والكريوة صلب . اكتب أولا الصيغ الكيميائية للمتفاعلات عن يسار 


المفردات ا ا و : ْ ||| ٍ » ثم افصل بين المتفاعلات بإشارة + وأء شر إلى الحالة الفيزيائية لكل منها. 
مفردات علمية : 1 )5 1 5 
: : وأخيرًا اكتب الصيغة الكيميائية للناتج عن يمين السهمء وأشر إلى حالته الفيزيائية؛ 


لتمثيل التفاعل الكيميائي. : :. وهو في هذه المعادلة ثاني كبريتيد الكربون السائل» فتكون معادلة التفاعل الرمزية: 
0 20د جح م5 + م6 

ومن المعادلة الرمزية نفهم أن الكربون الصلب يتفاعل مع الكبريت الصلب لينتجا 

: ثاني كبريتيد الكربون السائل. 


اكتب معادلات كيميائية رمزية للمعادلات اللفظية الآتية: 
1. بروميد الهيدروجين +- هيدروجين + بروم 
2 ثاق أكسيد الكروون ح أكسجين -+ أول أكسيد الكريون 
3. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من ذرة البوتاسيوم ك1» وذرة الكلور01» إذا علمت أن الأعداد الذرية هي: 219 17 


على الترتيب. 
4. اكتب الصيغة الكيميائية للمركب الناتج عن اتحاد أيون الماغنسيوم *282 مع أيون النترات -و210. 
5 فيز اتنب العاذلة اللقظة والمعادلة الكتماقة ا للتفاعل الآتي: عند تسخين كلورات البوتاشِقْيْم 51610 


0ع نالع 06 بمأكاصذا/طا 
3 - 2021 


موناظله - 8120 3 6 


الشكل 4-6 المعلومات التي تزودنا بها 
المعادلة الكيميائية الرمزية محدودة. 2 


هذه الحالة المعادلة الكيميائية الرمزية 
©# ا 
6 22 صحيحة: ولكنها لا توضح العدد الصحيح 
ذرة ألومنيوم وثلاث ذرات بروم ذرتا بروم ذرة ألومنيوم للذرات المتفاعلة والناتجة. 


ارم 

المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة تشبه المعادلات الرمزية المعادلات اللفظية 
في أنها تفتقر إلى معلومات مهمة عن التفاعلات. تذكر ما درست أن قانون حفظ الكتلة 
ينص على أنه خلال التغير الكيميائى لا تفنى المادة ولا تستحدث إلا بقدرة الله تعالى. لذا 
فالمعادلات الكيميائية يجب أن تظهر أن المادة محفوظة خلال التفاعل. فالمعادلة الرمزية 
تفتقر إلى هذه المعلومات. انظر إلى الشفكل 4-6؛ حيث تظهر المعادلة الرمزية للتفاعل 
بين الألومنيوم والبروم أن ذرة ألومنيوم واحدة تتفاعل مع ذرتي بروم فتنتج مادة تحوي 
ذرة ألومنيوم وثلاث ذرات بروم. هل استحدثت ذرة بروم خلال التفاعل؟ الذرات لا 
تستحدث في التفاعلات الكيميائية» ى) ينص قانون حفظ الكتلة. ولتوضح ما يحدث 
بصورة صحيحة نحتاج إلى المزيد من المعلومات. 

لتمثيل التفاعل الكيميائى بمعادلة صحيحة؛ يجب أن تظهر المعادلة أعدادًا متساوية من 
الذرات لكل من المتفاعلات والنواتج على جانبي السهم. وتسمى مثل هذه المعادلة 
َلَزَن والمعادلة الكيميائية الموزونة تعبير يستخدم الصيغ 


الكيميائية لتوضيح أنواع المواد المتضمنة في التفاعل الكيميائي وكمياتها النسبية. 


وزن المعادلات الكيميائيهة 

5 11112311 ) 18213121115 
تتفق معادلة التفاعل الموزونة بين الألومنيوم والبروم المبينة في الشكل 4-7 مع قانون 
حفظ الكتلة. ولكي تزن المعادلة الكيميائية يجب أن تجد المعاملات الصحيحة للصيغ 
الكيمياتية في المعادلة الرمزية. أَلَعَآمَل في المعادلة الكيميائية هو العدد الذي يكتب 
قبل المادة المتفاعلة أو الناتجة. وتكون المعامللات عادة أعدادًا صحيحة؛ ولا تكتب 
إذا كانت القيمة واحدًا. وتصف المعاملات في المعادلة الموزونة أبسط نسبة عددية 
صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج. 


م ونتظاقهة 0-2 إبرعظة ‏ + ون241 الشكل 4-7 يتساوى عدد الذرات 2 
ظ 4 كل من المتفاعلات والنواتج 2# المعادلة 
6 6 الكيميانية الموزونة. وك هذه الحالة 
و - 4 + يتطلب وجود ذرتي ألومنيوم وست ذرات 
بروم 4 طرخ المعادلة 00 
©“ © آي 0 
ذرتاألومنيوم وست ذرات بروم ست ذرات بروم ذرتا ألومنيوم وزارة التعليح 


موده بءأاكتص ألا 
5 0 


مسو سسا 


في الجدول 4-7. فيمكنك مثلا استعمال هذه المخطوات لكتابة المعادلة الكيميائية للتفاعل بين 
: الهميدروجين 612» والكلور 012 لإنتاج كلوريد الهيدروجين 110[1. 


لج 0 ] خطروات روزن المعاد لات 
الخطوات العملية مثال 
اكتب معادلة كيميائية غير موزونة. 1 - 612 0 ]1 
تأكد أن الصيغ الكيميائية للمتفاعلات 
والنواتج صحيحة وأن الأسهم تفصل هع نت 56 35 2 
1 المتفاعلات عن النواتج: وإشارة (+) تفصل 
بين كل من المواد المتفاعلة والمواد الناتجهة, ذرة هيدروجين ذرتا كلور ذرتا 
ووجود الحالات الفيزيائية للمواد المتفاعلة | هيدروجين 
١‏ ادالئناتجة. 
والمواد 5 وذرة كلور 
2 عد ذرات العناصر في المتفاعلات. - 012 ع 12 
تتفاعل ذرتا هيدرجين وذرتا كلور. 2 كلور ١‏ 2درةهيدرجين 
8 عد ذرات العناصرضي النواتج . اها 
تنتج ذرة هيدروجين وذرة كلور. 1 ذرة كلور -ل 1ذرةهيدروجين 
2 ذرة هيدروجين +- 2 ذرة كلور 2 ذرة كلور 2 ذرة 
غير المعاملات لتجعل عدد ذرات كل عنصر هو هيدروجين 
4 نفسه في طرفي المعادلة. ولا تغير أبدا أي 
رقم ضمن الصيغة الكيميائية لتزن معادلة؛ هع 
لأن ذلك يغير نوع المادة. هع 2 - 69 
2 ذرة هيدروجين 2 ذرة كلور 2 ذرة هيدروجين 
2 ذرة كلور 
اكتب المعاملات 4 أبسط نسبة ممكنة, بحيث 1 1 
تكون المعاملات أصغر أعداد صحيحة ممكنة. 0 210 28 0+ 1ك 
5 فالنسبة (1:1:2) 25101 . 1115 : 1012 هي 21 2 : 1ن 1 :1112 
أصغر نسبة ممكنة:, لأنه لا يمكن اختصارها 112 
أكثر من ذلك وتظل أعدادًا صحيحة . 05 
)21101 جد و0 + وور1آ 
تأكد من عملك تأكد أن الصيغ الكيميائية 2 ذرة هيدروجين 2 ذرة كلور 2 ذرة 
6 مكتوبة بشكل صحيح؛ وأن عدد ذرات كل عنصر يه 
هو نفسه في طرفي المعادلة. 0 
يوجد ذرتا هيدروجين وذرتا كلور يذ كل من طرف ايعرّحلة- , ع 
ا اب رده ٠.‏ 


وزارة التعليح 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


كتابة معادلة كيميائية رمزية موزونة اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة للتفاعل بين 
محلول هيدر وكسيد الصوديوم وحلول بروميد الكالسيوم لإنتاج هيدر وكسيد الكالسيوم الصلب 
أوتحلول بروميد الصوديوم. 
تحليل المسألة 
لقد اعتلات المتفاعلات والنواتج في التفاعل الكيميائي. لذا ابدأ بمعادلة كيميائية غير موزونة» 
مستخدمًا الخطوات في الجدول 4-7 لوزهها. 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية غير الموزونة للتفاعل. تأكد من وضع المتفاعلات عن يسار السهمء 
والنواتج عن يمينه. وافصل المواد بإشارة (+)» ووضح حالاتها الفيزيائية. 

روم 813815 + وج (02)0171 جب روى 0381 + روم 712011 


الأحواض المائية للشعب المرجانية 


غك كات ل عمس نلا 21 ,111,103 ,10 ,1113 ستول هر وكسيد 
المتفاعلات لسيوم المائي في الأحواض 
عد ذرات كل عنصر خ النواتج 182 ,1108 ,181 2 ,20 ,108 دل التسعب المرجانية لتزويد 
ادحو وي 00 ح روواظه0 + روم 204011 ١‏ 5 1 ث 
- 1 2 الأكسجين زو 21381 + زومر (02)013 1 ا 
أدخل المعامل 2 قبل ١18136‏ + روى) 08812 + روج 20/3011 0 ا سيد 


لوزن ذرات الصوديوم والبروم- وى 221381 + زمر (02)011 


لسيوم والبيكربونات 
اكتب المعاملات 4 أبسط نسبة نسبة المعامللات 12 15 :2 م حيوانات ال* 
تأكد أن عدد ذرات كل عنصر النوات 21 ,03 1 ,211 ,20 ,2113 1 1 
: 0 0 : , افضها وأجهزتما الميكلية 
هو نفسه 4 طرية المعادلة. 5 امي 
[] تقويم الاحانة المتفاعلاات ‏ 2821 ,3 1 ,211 ,20 ,2113 


الصيغ الكيميائية لجميع المواد مكتوبة بشكل صحيح. وعدد ذرات كل عنصر هو نفسه في طرفي 
المعادلة» والمعاملات مكتوبة في أسط نسبة ممكنة. والمعادلة الموزونة للتفاعل هي: 
(00) 281101 + (28 (02)018 بجح (ومداظهةن0 3 (00) 212011 


مسائل تدريبية 


اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لكل من التفاعلات الآتية: 
6 يتفاعل كلوريد الحديد 111 مع هيدرو كسيد الصوديوم في الماء لإنتاج هيدرو كسيد 


7 يتفاعل ثاني كبريتيد الكربون 052 السائل مع غاز الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد لح 
الكربون وغاز ثاني أكسيد الكبريت 502. 00 
8. تحفيز يتفاعل فلز الخارصين مع حمض الكبريتيك لإنتاج غاز الهيدروجين ومحلول وزارة التعليم 


0ل لا اك ص ذال 


وزن المعادلات الكيميائيهة 


تحقيق قانون حفظ الكتلة لعل مفهوم قانون حفظ الكتلة من أهم المفاهيم 
الأساسية في الكيمياء. وجميع التفاعلات الكيميائية تتبع هذا القانون الذي ينص على 
العمداء الخدرة عنم 303 أن إن وى ارون ولا مب عدت إلا قدو اللاقطال وح امن الضرورى أن دري 
020000000 المعادلات التي تمثل التفاعلات الكيميائية على معلومات كافية توضح أن التفاعل يحقق 
لمساعدتك على إتقان هذه المهارة. : + 
ولاحظ أن الخطوات المرقمة ْ كانوخ يحفظ الككلة. 
تقابل الخطوات ف الجدول 4-7. : يلخص الشكل 4-8 خطوات وزن المعادلات. ولعلك تجد أن بعض المعاد لات 
الكيميائية يمكن وزنها بسهولة» في حين أن وزن بعضها الآخر صعب. 


9. :22971 فسر ما أهمية وزن المعادلات الكيميائية؟ 
1 ات التي تدل على حدوث التفاعل الكيميائي. 
: 11. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من ذرة الألومنيوم له وذرة الأكسجين 0. إذا 
ا ار إلا عداد الذريةهى 8.13 عل الترتيب. 
قة : 12. اكتب الصيغة الكيميائتية للمركب الناتج عن اتحاد أيون الحديد 111 *1*67 مع 
ا 
0ن اللفظية والمعادلة الكيميائية الرمزية. 
: 4. فسّرلماذا يجب اختصار المعاملات في المعادلة الموزونة إلى أبسط نسبة من 
: الأعداد الصحيحة. 
ة : 15. حلل هل يمكنك عند وزن معادلة كيميائية تعديل الأرقام في الصيغة الكيميائية؟ 
: 16. قوم هل المعادلة الآتية موزونة؟ إذا لم تكن كذلك فصحح المعاملات لوزنها: 
ع )010 طاط 3 و03 للك 2- (وح)2 (و510)طط 3 و0 ]1 
: 17. قوم يتفاعل محلول حمض الفوسفوريك المائي و1170 مع محلول هيدرو كسيد . 
الكالسيوم المائي 2 (03)011 لإنتاج فوسفات الكالسيو م الصلبتعة و ف1م): ع ؟: 
والماء . اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبر عن هذا التفاعل. وزارة ال 5 


00 لع 06 بماك اص الا 


2021 - 3 


الشكل 4-8 تتطلب دراستك 


رابط الدرس الرقمي 


تصئيف النفا علات الكيميا ثيه اع 
ل "فالات الكيميائية. 55 111112311 ) 135511511215) 
4 تحده مميزات الأنواع المختلفة 
للتفاعلات الكيميائية. 


هات أربعاة أنواع من التفاعلات الكيميائية» هي: التكوين, 
والاحتراق: والتفككء والاحلال. 

0 الربط مع الحياة قد تحتاج إلى وقت طويل للعثور على كتاب ما في مكتبة غير منظمة. 
الفلزء عنصر يكون صابًا في لذا تصنف الكتب في المكتبات في مجموعات مختلفة لتسهيل عملية البحث عنها. وكذلك 
الذا عند درجة حرارة الغرفت» تصنف التفاعلات الكيميائية إلى أنواع مختلفة. 


ل ل كيرا ىل ل ل 5 5 : : 
وموصلا جيدا للحرارة والكهرباء» انواع التفاعلات الكيميائية 1025اع2ع1 لدعتسسعط) 1ه وعم15 


ولامعًا عمومًا. 8 5 

يصنف الكيميائيون التفاعلات الكيميائية لتنظيم الأعداد الكبيرة من هذه التفاعلات التي تحدث 
المفردات الجديدة يوميًا. إن معرفة أنواع التفاعلات الكيميائية تساعدك على تذكرها وفهمهاء | تساعدك أيضًا 
تفاعل التكوين على معرفة أناط حدوثها وتوقع نواتج الكثير منها. وهناك عدة طرائق لتصنيف التفاعلات 
تفاعل الاحتراق الكيميائية» من أبسطها تلك التي تصنف التفاعلات إلى أربعة أنواع» هي: التكوين» والاحتراق» 
تفاعل التفكك والتفككء والإحلال. وقد تندرج بعض التفاعلات تحت أكثر من نوع من هذه الأنواع. 
تفاعل الإحلال البسيط 


ل الردوج تفاعلات التكوين 2©)10125ع11 57:11]1©515 


ار نآل التَكَوْين تفاعل كيميائى تتحد فيه مادتان أو أكثر لتكوين مادة واحدة» ويمكن تمثيله 
بالمعادلة العامة الآنية: 88 + 8 لم 


عندما يتفاعل عنصران فإن التفاعل بينهما يكون دائم] تفاعل تكوين. فعلى سبيل المثال؛ 
يتفاعل عنصر الصوديوم مع عنصر الكلور وينتج كلوريد الصوديوم؛ انظر الشكل 4-9. 
كما يمكن أن يتحد مركبان لتكوين مركب واحد. فمثلا التفاعل بين أكسيد الكالسيوم 
(2)8 (03)028 جه 00 120 34 © 0220 
وهناك نوع آخر من تفاعلات التكوين يتضمن تفاعل مركب مع عنصرء مثل تفاعل غاز ثاني 
أكسيد الكبريت 502 مع غاز الأكسجين 02 لتكوين غاز ثالث أكسيد الكبريت و50. 
250 02 + )2502 


الشكل 4-9 يتفاعل عنصرا الصوديوم و ه21 يج هالت + يمي2598 
والكلور لتكوين مركب واحد,؛ هو كلوريد 7 © 7 
الصوديوم. - 0 م 


602 لما 
9 1 وزارة التعليم 


100ل لا اك اص ألا 


الاحتراق (00111111511013)): أصل هذه : 
الكلمة لاتينى ©601211161» وتعنى يحترق.. : 


الشكل 4-11 

تفاعلات كيميائية من واقع الحياة 

عمل الناس على مر العصور على فهم 

الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية 

والاستفادة منها في حل مشاكلهم. 
ال 


1635م انح أول مصنع 
للتفاعلات الكيميائية في ولاية 
برإسطن الام يك الشكار ل 
المالح الصخريء» ومكونات 
البارود. والشب الذي يستخدم في 
دباغة جلود الحيوانات. 


4 عام 1800م أدت بعض أبحاث 


الشكل 4-10 الضوء الناتج هنا هو / 
نتيجة تفاعل احتراق بين الأكسجين 
وفلزات مختلفة. 


:. : تفاعلات الاحتراق 1025)ع2ع]1 داهأاكتاطددده) 


يكن أنايصظ شاعل التكرين ون الاعسون وقان اكبيد الكبريت عل 
: أنه تفاعل احتراق أيضًا. نٍ 1117121111128 كالذي يظهر ني الشكل 4-10 
. يتحد الأكسجين مع مادة كيميائية مطلقًا طاقة على شكل حرارة وضوء. ويمكن 
للأكسجين أن يتحد مبذه الطريقة مع مواد كثيرة مختلفة» نما يجعل تفاعلات 
| الاحتراق شائعة. ولمعرفة المزيد عن اكتشاف التفاعلات الكيميائية سواء كانت 
تفاعلات احتراق أو غيرهاء انظر الشكل 4-11. فيحدث تفاعل الاحتراق مثلًا 
بين الهيدروجين والأكسجين عندما يسخَّن الهيدروجين؛ حيث يتكون الماء خلال 
: الفاغل» وتتطلق كمية كبيرة من الطاقة انظر الشكل لاه ] فيدث تفاع 
احتراق عند حرق الفحم للحصول على الطاقة» بحسب المعادلة الآتية: 

ْ 00 ع و01 + © 


عام 1885م اخترع 
رن الاق الس 
وقد صار فيه بعد نموذجًا 


كل ادل كمائة 


ب 1775م أثبت أنطوني لافوازيبه 1910-9م قام 
أن تفاعلات الاحتراق طاردة للطاقة. العالمان الألمانيان فرتز 
وتتطلب وجود الأكسجين. هابر وكارك بوش بوضع» 55٠‏ 


عملية ل: نمث" الأمونيا' ٠‏ ءط(6ه 
وزارة التعليحص 


ره لعنالع 06 ومأكاص لطا 


2021 - 3 


ج2120 02 212 الشكل 4-12 يتكون الماء خلال تفاعل 
ََ« © الاحتراق بين غازي الهيدروجين والأكسجين. 


َ« ج 8 3 © حلل لماذا يعد هذا التفاعل تفاعل احتراق 


وتفاعل تكوين ايضا؟ 


لاحظ أن جميع تفاعلات الاحتراق التي ذكرت هي تفاع لات تكوين أيضّاء إلا أنه ليس | 
كل تفاعلات الاحتراق تفاعلات تكوين. فمثلا ين: ينتج تفاعل احتراق غاز الميثان أكثر من : 
مركبء كى] هو مبين في المعادلة الآتية: 

21120 ع 00 جح 202 ل )كلت 


لمان هو المكسون الرئيس للغساز الطبيعي؛ وينتمسي إلى مجموعة من المركبات تسسمى 1 
الهيدروكربونات» وهي المكون الأساسي للنفط. وتحتوي الهيدروكربونات جميعها على . 
كربون وهيدروجينء وتحترق في الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون والماء وكمية : 
كبيرة من الطاقة» وهذا ما يجعل من النفط المصدر الأسامى للطاقة في حياتنا. ٍِ 
[ 
اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة للتفاعلات الآتية» وصنف كل تفاعل منها: ١‏ ؛ 
8. تفاعل الألومنيوم مع الكبريت لإنتاج كبريتيد الألومنيوم الصلب. 
9. تفاعل الماء مع غاز خامس أكسيد ثنائي النيتروجين و7120 لإنتاج حمض النيتريك. 
0. تفاعل غازي ثاني أكسيد النيتروجين والأكسجين. لإنتاج غاز خامس أكسيد 
ثنائي النيتروجين. 
1. تحفيز تفاعل حمض الكبريتيك مع محلول هيدروكسيد الصوديوم لإنتاج 


1978-4م أثبت الباحثون أن 
الكلوروفلوروكربونات 071*005 
تستنزف طبقة الأوزون. لذلك تم 
حظر استعال علب الرش التي 
تستعمل فيها 17):5ر). 


١‏ عام 2004م اكتشف 
العلماء أن الطيور المهاجرة 
تسترشد بتفاعالات كيميائيبة 
تحدث في أجسامها وتتأثر 
بالمججا المغناطيسي للأرض. 


0 2م 0 4 عام 1995 م استعان الباحثون بالمجهر 
6 وق كسك الكبريت الذري لإحداث تفاعلات كاي 0 
وبعض نواتج احتراق الفحم مدينة لان وياد لسرم ا -- 


لندن مدة خ ة أيام ود - في ثما مهد لهندسة النانو. 1 ْ 
00 حالة وفاة. فراره الكتكجم 


0ل لاك ألا 


الشكل 4-13 ينتج عن 


التفاعل الذي يستعمل 4 نفخ : 


أكياس الهواء 2 السيارات. 


المطويات 


هذا القسم. 


: تفاعلات التفكك 10125)ع2ع1 05101011م12مء126 


تفكك أزيد الصوديوم ١ . ١‏ ا 6 

: تفاعا , يتفكك كب واحد لانتا 1 كت | كبات جديدة. 
و غاز النيتروجين. وهو له ستو عسي ا ا د 
: ولهذا فإن تفاعلات التفكك هى عكس تفاعلات التكوين. ويمكن تمثيلها بالمعادلة العامة الاتية: 


ٍ عه ربج تمر 
: وغالبًا ما تحتاج تفاعلات التفكك إلى مصدر للطاقة» كالحرارة أو الضوء أو الكهرباء. تتفكك 
: نترات الأمونيوم مثلا إلى أكسيد النيتروجين وماء عندما تسخن إلى درجة حرارة عالية: 

: ىر 

١‏ م2120 + )820 حت رم)0 الج 11ل 

: لاحظ أن هذا التفاعل يتضمن تفكك مادة متفاعلة واحدة إلى أكثر من ناتج. ومن الأمثلة 
: المشهورة على تفاعلات التفكك تفكك أزيد الصوديوم وقق المعادلة الآتية: 

: م3812 + رو 2813 + رم 221311 

ويستعمل هذا التفاعل في نفخ أكياس اهواء (أكياس السلامة) في السيارات» انظر 
: الشكل 4-13؛ حيث يوضع في الكيس مع الأزيد جهاز يوفر إشارة كهربائية لبدء التفاعل. 
: وعندما ينشط الجهاز نتيجة الاصطدام يتحلل أزيد الصوديوم منتبّا غاز النيتروجين الذي 
: ينفخ الكيس بسرعة. 


مسائل تدريبيه 


اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات التحلل (التفكك) الآنية: 


2. يتفكك أكسيد الألومنيوم الصلب عندما تسري فيه الكهرباء إلى ألومنيوم صلب 
3. يتفكك هيدر وكسيد النيكل 11 الصلب لإنتاج أكسيد النيكل 11 الصلب والماء. 

هاه 95 5 85 95 نه .وه© 
الصوديوم الذائبة وماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. وزارة التح ل 


لع 06 بماك اص الا 
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الشكل 4-14 4 تفاعل الاحلال 
البسيط تتحل ذرات عنصر محل ذرات 
عنصر آخر بي مركب. 


نحاس + نترات الفضة 


تفاعلات الا حلال 162610115 1ع 2اءع12مرع1 


هناك الكثير مسن التفاعلات التي تتضمن إحلال عنصر محل عنصر آخر في مركب ! 
وتسمى هذه التفاعلات تفاعلات الإحلال. وهناك نوعان منهاء هما الإحلال البسيط» . ([ ,رن 4-15 سدسلة النشاط 
والإحلال المزدوج. | الكيميائي كاممبينة هنا للفلزات 
تفاعلات الإحلال البسيط: يبين الشكل (3) 4-14 التفاعل بين الليثيوم والماءء حيث تحل | والهالوجيناتهي أداة مفيدة 2 
فيه ذرة ليثيوم محل ذرة واحدة من ذرتي الهيدروجين في الماء» ى| توضحه المعادلة الآتية: | تحديد إمكانية حدوث تفاعل 
م112 + وى 211011 ج بن 21120 + رم 21 


ويسمى التفاعل الذي تحل فيه ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر في مركب تَفَاعل : 
ك5 1لبِللِك. ويمكن قمثيله بالمعادلة العامة الآنية: . 
8 ترج 11 دير ْ 

الفلز يحل محل الهيدروجين أو فلز آخر التفاعل بين الليثيوم والماء أحد الأمثلة على ؛ 
تفاعلات الإحلال البسيط؛ حيث تحل فيه ذرة فلز محل ذرة هيدر وجين في جزيء الماء. : 
ويحدث نوع آخر من الإحلال البسيط عندما يحل فلز محل فلز آخر في مركب مذاب في ؛ 
الماء. يظهر الشكل (1) 4-14 حدوث تفاعل إحلال بسيط عند وضع صفيحة من : 
النحاس في محلول مائي لنترات الفضة. فالبلورات المتراكمة على قطعة النحاس هي ؛: 
ذرات الفضة التي حلت محلها ذرات النحاس. 00 
وق + روئن ( 000510 ع ريو 0اللهقة +03 ْ 

لا يحل الفلز دائ) محل فلز آخر في مركب مذاب في الماء؛ وذلك لأن الفلزات تختلف : 
في نشاطهاء ويقصد بالنشاط مقدرة الفلز على التفاعل مع مادة أخرى. ويبين : 
الشكل 4-15 سلسلة النشاط الكيميائي لبعض الفلزات. وتستخدم تفاعلات ؛ 
الإحلال في تحديد موقع الفلزات ني السلسلة؛ حيث يوجد أنشط الفلزات في أعلى ٍ 
السلسلة» بين) يوجد أقلها نشاطا في أسفلها. وقد رتبت الحالوجينات أيضًا في سلسلة : 
النشاط الكيميائي بحسب نشاطهاء كما هو مبين في الشكل 4-15 . . 


كيميائني»؛ ونتحديد نواتج 
تفاعلات الإحلال البسيط. 


الأكثر نشاطًا 


اونا لاك اص ذا/ا 


تفاعلات الإحلال 
البسيط 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


| يمكنك استعمال سلسلة النشاط الكيميائي لتتوقع ما إذا كان سيحدث تفاعل أم لا. إن أي 
: فلزيمكنه أن يحل محل أي فلزيقع بعده في سلسلة النشاط الكيميائي؛ ولكن لا يمكنه أن يحل 
: محل أي فلز يقع قبله فمثلا تحل ذرات النحاس محل ذرات الفضة في محلول نترات الفضة» 
ولكن لروضعت سلكامن القضة فق لول ترات التحاس ]1 فإ ذرات النضة لاتحل 
. محل ذرات النحاس؛ لأن الفضة تقع بعد النحاس في سلسلة النشاط الكيميائي. ولهذا لا 
يحدث تفاعل. ويستخدم الرمز (7111) عادة للدلالة على عدم حدوث تفاعل كيميائي. 


| اللافلزيحل محل اللافلز هناك نوع ثالث من تفاعلات الإحلال البسيط» حيث يحل فيه لافلز 
:| محل لافلزآخر في مركب. كما هو شائع في بعض تفاع لات الهالوجينات. فالهالوجينات 
: كالفلزات؛ فهي تظهر مستويات مختلفة من النشاط في تفاعلات الإحلال. . ويوضح 
. الشسكل 4-15 سلسلة النشاط الكيميائي للهالوجينات: التي تبين أن الفلور أنشط 
. الهالوجينات؛ واليود أقلها نشاضًا. فالهالوجين الأنشط يحل محل امهالوجين الأقل نشاًا في 
: مركب ذائب في الماء. فالفلور مثلا يحل محل البروم في محلول مائي لبروميد الصوديوم.لكن 
: لايحل البروم محل الفلور في محلول مائي لفلوريد الصوديوم. 


8120 38 (09) 22/31 جه (00) 55 ]1 
8م جب (00) 28121 + 8120 


© ماذا قرأت؟ وضح كيف يحدث تفاعل الإحلال البسيط؟ 


مخلبرحلق المشكلات 
'تحليل التدرج في الخواضص 

كيف تُفسر نشاط الهالوجينات؟ تقع المهالوجينات في المجموعة 
رقم 17 من الجدول الدوريء ويخبرنا هذا بآن للهالوجينات 
بعض النواص العامة؛ فجميع الهالوجينات لا فلزات» 
ويوجد في مستويات طاقاتها الخارجية سبعة إلكترونات. ومع 
ذلك فلكل هالوجين ما يميزه من النواصء. ومن ذلك مدى 
قابلية التفاعل مع مادة أخرى. 

التحليل 

تفحص الشكل المبين الذي يظهر ترتيب الهالوجينات بحسب 
التفكيرالناقد 

إل شر كيف تاغدل سلسلة تشاط اهالوجدات عل ترة 
ما إذا كان التفاعل سيحدث أم لا؟ 


2. هل يحل الفلور محل الكلور في محلول مائي 
لكلوريد الصوديوم؟ فسر إجابتك. 
3. ادرس المعادلة الآنية: 
15 ج روج 81381 + ني 12 
اجسوييسه ادن 0 00 


عنيطا : 
313 6ه 0ك دايا 
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مثال 4-2 اس سسا 


تفاعلات الإحلال البسيط توقع نواتج التفاعلات الكيميائية الآثية» واكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة تمثل كلا منها: 


. جد (4)00 11500 دب © 16 
م. جه (و1/15012 36 81200 
6. جد وه 5 تكله 34 ( 01/185 


تحليل المسألة 
استخدم الشكل 1-15 لتحدد ما إذا كان كل من التفاعلات الكيميائية السابقة سيحدث أم لاء وحدّد نواتج كل تفاعل 
يتوقع حدوثه» واكتب معادلة كيميائية رمزية تمثل التفاعل» وزنها. 
حساب المطلوب 
3. يقع الحديد قبل النحاس في سلسلة النشاط الكيميائي. ولهذا فإن التفاعل سيحدث؛ لأن الحديد أنشط من النحاس. وفي 
هذه الحالة يحل الحديد محل النحاسء وتكون المعادلة الكيمياتية الرمزية للتفاعل على النحو الآتي: 
)9 © 5 لوه 50ع]1 جد و4 01150 38 © 16 
وهذه المعادلة موزونة. 
«ا. البروم أقل نشاطا من الكلور؛ لأنه يقع بعد الكلور في سلسلة النشاط الكيميائي» ولهذا لايحدث تفاعل. ويمكن تمثيل 
ذلك بالمعادلة الكيميائية الرمزية الآتية: 
اا ج روج) 118012 + 8120 
وفي هذه الحالة لا تتطلب المعادلة وزنًا. 
©. يقع الماغنسيوم قبل الألومنيوم في سلسلة النشاط الكيميائي» وطذا فإن التفاعل سيحدث؛ لأن الماغنسيوم أنشط من 
الألومنيوم. وفي هذه ال حالة يحل الماغنسيوم محل الألومنيوم» وتكون المعادلة الكيميائية الرمزية غير الموزونة للتفاعل: 
رم لش + رو)12 7186 + روم جاكلة + ١18‏ 


والمعادلة الموزونة هي: رلشث + روى31180:12 + روىجانكلقة + ب 3118 

تقويم الإجابة 

تدعم سلسلة النشاط الكيميائي الموضحة في الشكل 4-15 التوقعات. المعادلات الكيميائية موزونة؛ لأن عدد الذرات هو 
نفسه في طرفي المعادلة. 


مسائل تدريبية 


توقع ما إذا كانت تفاعلات الإحلال البسيط الآنية ستحدث أم لاء وأكمل المعادلة الكيميائية الرمزية لكل تفاعل يتوقع حدوثه. ثم زنها: 


25 ت روي انال1 ع م7 
26. م روم 115 + ويك "5 3 
27 ج روي 52320 + رميع]1 00 
1 8. تحفيز ج وى (و26)80 + ب اث ني 


)اك أ صأا/طا 


2021 


الشكل 4-16 تتبادل الأيونات أماكنها 
تفاعلات الاحلال المزدوج كما لي 
تفاعل هيدروكسيد الكالسيوم وحمضصشس 
الهيدروكلوريلك. 280 + 


2)30( 2 0 


“81 ل كالم ج /اقم ب 36م 
١‏ 


اع ج 26+ ..,(م)ج6 


2)80( )30( 


تفاعلات الإحلال المزدوج يسمى التفاعل الذي يتم فيه تبادل الأيونات بين مركبين 
:| تفال الإحَلولَ آلَرْدوْج. انظر المعادلة العامة في الشكل 4-16. 

:| يمل الرمزان 4 و 5 في هذه المعادلة أيونين موجبينء بين| يمثل الرمزان 2 و لآ أيونين 
: سالبين. لاحظ أن الأيونين السالبين قد تبادلا موقعيهماء وصارًا مرتبطين بأيونين موجبين 
عداقينءوسيض العروهل لعل تنوه لاع اا ولذا السبية يسني القاغل 
1 تفاعل الإحلال المزدوج. فتفاعل هيدر وكسيد الكالسيوم مثلاً وحمض الهيدروكلوريك 
: الموضح في المعادلة الآتية هو إحلال مزدوج. 

: 22820 + ووم 012ة0 ج رو 21101 + روم (03)011 


الأيونات في التفاعل هى: *022 ,-011 ,+11 ,-01. لاحظ أن الأيونين الساليين -01 
| و-011 قد غيّرا موقعيهماء وارتبطا بالأيونين الموجبين **02 و*11]» على الترتيب. كما أن 
: (2)5 (0110)018 34 (00) 31 بج زو 2 كنات 35 (00) 2012 

ْ لاحظ أن الأيونين السالبين 01 و -011 قد غيرآ موقعيه! وارتبطا بأيونين موجبين 
| آخرين 2137 و 01125. ويظهر من الشكل 4-17 أن ناتج هذا التفاعل مادة صلبة 
: لاتذوب في الماء» وهي هيدر وكسيد النحاس 11. وتسمى المادة الصلبة التي تنتج خلال 
. تفاعل كيميائي في محلول ما رَآسبًاً. 

| نواتج تفاعلاتالإحلال المزدوج إحدى المميزات الأساسية لتفاعلات الإحلال 


: المزدوج هي عت المتكون عندما يحدث التفاعل. فجميع هذه التفاعلاات تنتج ماء» 
أو راسيًاء أو غازا. 


الشكل 4-7 عندما يضاف 
هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول 
كلوريد التحاس 11: تتبادل أيونات 01 
و 011 موقعيهماء وينتج عن التفاعل كلوريد 
الصوديوم الذي يبقى ذائبا 24 المحلول؛ 
وهيدروكسيد النحاس ]1 الذي يترسب 4 
صورة مادة صلبة زرقاء اللون. 


نال ع0 بمأكاص الا 
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06 496 الخطوات الأساسية لكتابة المعادلات الكيميائية الموزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج 


شاد 

1. اكتب الصيغ الكيميائية للمتفاعلات. 282504 + و(و 210510 

2 عين الأيونات الموجبة والسالبة في 0 فيه *817 و *7210 
كل مركب ج10 فيه 2 500 


2 2 - +3 
3. اربط بين كل أيون موجب والأيون و50 يرتبطمع **41 


السالب في المركب الآخر. 0م يرتبط مع +11 
4. اكتب الصيخ اكيميائية للتواتج ان 
مستعينً١‏ بالخطوة 3. ج1110 


5 اكتب المعادلة الكيميائية الكاملة 
لتفاعل الا حالال المزدوج. 


6. زن المعادلة. (3)000 681/0 + (3)5 4 0 جح (4)00 50 لد (3)00 (و 2210 


م850 + ووو( 50)ج لظ ج رو 11250 + روج (و1)510ى 


ارجع إلى تفاعلي الإحلال المزدوج اللذين نوقشاء حيث ينتج ماء عن تفاعل هيدر وكسيد 

الكالسيوم مع حمض ال هيدر وكلوريك. وينتج عن تفاعل هيدر وكسيد الصوديوم مع 

كلوريد النحاس]1 راسب. ومن تفاعلات الإحلال المزدوج التي تنتج غارًا تفاعل 
©( لآ 3 (29) دقل] جب (00) 8111 + (29) 48/1 

ويبين الجدول 4-8 المخنطوات الأساسية لكتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعلاات 

الإحلال المزدوج. 

68 ماذا قرأت؟ صف ما يحدث للأيونات السالبة في تفاعلات الإحلال المزدوج. 


اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج الآتية: 

9. تتفاعل المادتان اللتان عن اليسار معًا لإنتاج يوديد الفضة الصلب ومحلول نترات الليثيوم. 

30 يتفاعل لول كلوريد اباريوم مع لول كربونات البوتاسيوم لإنتاج كريونات الباريوم الصلبة ولول 
كلوريد البوتاسيوم. - 

1 يتفاعل محلول كبريتات الصوديوم مع محلول نترات الرصاص 11 لإنتاج كبريتات . 
الرصاص 11 الصلبة ومحلول نترات الصوديوم. ا 

2. تحفيز يتفاعل حمض الإيثانويك (حمض الخل) 01100011) مع هيدروكسيد ١‏ 


البوتاسيوم لإنتاج إيثانوات البوتاسيوم (خلاات البوتاسيوم) والماء. رو 0للق8 1 آله 


التفكلك 


الإحلال البسيط 


الإحلال المزدوج 


المواد المتفاعلكة النواتج المتوقعة 
٠ء‏ مادتانأوأكثر ء مركب واحد 48 جه 8 ذالم 


٠‏ فلز وأكسجين ٠‏ أكسيدالفلز 
٠‏ لافلز وأكسجين ء أكسيد اللافلزن 80 ج 02 دلىم 
مركب وأكسجين 


النواتج المتوقعة لبعض التفاعلات الكيميائية 


0 


أكسيدان أو أكثر 


عنصران أو أكثر و/ أو مركبات أخرى 8 + لج قم 
مركب جديد والفلز المستعاض عنه 


مركب جديد واللافلز المستعاض عنه 8 + غلم جد عة8 ىم 


مركبان مختلفان: أحدها صلبء أوماء. أوغاز. ‏ 8276 ل لالم ج ا8 ل عثلمر 


ْ يلخص الجدول 4-9 أنواع التفاعلات الكيميائية. يمكنك الاستعانة بالجدول لمعرفة أنواع 
| التفاعلات المختلفة وتوقع نواتجها. على سبيل المثال» كيف تحدد نوع التفاعل بين أكسيد 
: الكالسيوم الصلب وغاز ثاني أكسيد الكربون في إنتاج كربونات الكالسيوم الصلبة؟ 
. أولاً: اكتب المعادلة الكيميائية. 


(308 20 بي (20 0 ب [ © 020 


ثانيًّا: حدد مايحدث في التفاعل. في هذه ا حالة» تتفاعل مادتان وينتج عنهما مركب واحد. 


| ثالنًا: استعن بالجدول لتحديد نوع التفاعل. التفاعل هو تفاعل تكوين. 
. رابعًا: تأكد من إجابتك بمقارنة معادلة التفاعل بالمعادلة العامة لنوع التفاعل. 


)03003 وت )002 31 ,8 020 
485 جا 2 بل ىر 


3 فت دضح الأنواع الأربعة من التفاعلات الكيميائية وخواصها. 

4. اشرح كيف تم ترتيب سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات؟ 

5. قارن بين تفاعلات الإحلال البسيط والإحلال المزدوج. 

6. صف ماذا ينتج عن تفاعل الإحلال المزدوج؟ 

7. صتّف. ما نوع التفاعل المرجح حدوثه عندما يتفاعل الباريوم مع الفلور؟ 
اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل. 


8م فسرالبيانات. هل يمكن للتفاعل الآ 000 مييية 0 


ننك2 + 3111811 + و1831 1هة2 + 3111 1 
زارفالتع ليح 
0 الع 06 بمأكاص الا 
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' تصف المحاليل المائية. 

4 تكتب معادلات أيونية 
كاملة ومعادلات أيونية نهائية 
الا كارت الكيميائية فى 
المحاليل المائية. 

© تتوقع ما إذا كانت التفاعلات 
َْ المحاليل المائية ستؤدي إلى 
إنتاج بان أو ما أو غاز. 

مراجعة المفردات 

المحلول: مخلوط متجانس قد 

مجوي مواد صلبة» أ اال و 

عار 

المفردات الجديدة 

المحلول المائي 

المذاب 

انيت 

المعادلة الأيونية الكاملة 

الأيونات المتفرجة 

المعادلة الأيونية النهائية 


رابط الدرس الرقمي 


التفاعالات# المحاليل المانية 0 
5 11101160115 11622610115 
تحدث تفاعلات الإحلال المزدوج بين المواد لي المحاليل المائية, 
وتؤدي إلى إنتاج رواسب أو ماء» أو غازات. 
الريط مع الحياة يستعمل مسحوق نكهة الليمون في تحضير شراب الليمون. فعندما 
335 المسحوق: إل الماء إن بلوزاثه تذوب فيد مكوّنة عل لا له تكهة اللبمون: 
المحاليل المائية 5011161015 0]11©0115/ 
كرفت سابقًا أن المحلول خلوط متجانس. كما أنَّ الكثير من التفاعلات التي نوقشت 
تتضمن مواد مذابة في الماء» أي تكون على شكل اليل مائية. والمحلول المائي يحتوي على 
مادة أو أكثر مذابة في الماء تسمى آلَلَاآللِك. أما الماء - أكبر مكوّنات المحلول - فيسمى لَلَنَإلللا. 
المركبات الجزيئية 2 المحلول الماء هو المذيب في المحاليل المائية داماء أما المواد التى قد 
تذوب فيه فهي كثيرة. فالسكروز (سكر المائدة)» والإيثانول (الكحول) هما مركبان بدرياة 
المبخلول فى صورة بزعا هه وهداة مو ال تجزيقة (تببافنية) تكن رثات عندما دوت 
في الماء. فالمركب الجحزيئي كلوريد الميدروجين مثلا يكّون أيونات الهيدروجين وأيونات 
الكلوريد عنما ينوي ل الاك كشو مييق فى الكل 18تهد تويك قل عملي التأيق 
هذه بالمعادلة الآنية: 


(20) اله 38 وآ (0) 29 


تسمى المركبات التي تنتج أيونات الهيدروجين ‏ ومنها كلوريد الميدروجين ‏ أحماضًاء ولهذا 
فإن محلول كلوريد الهيدروجين المائي يسمى حمض الهيدروكلوريك. وسوف تعرف أكثر 
عن الأحماض لاحقًا. 


اه لو بسك 


الشكل 4-18 يتفكك حمض 6 5 
الهيدروكلوريك 1101 ف الماء 
إلى أيونات هيدروجين '11) 
وأيونات كلوريد 1ن 
> 6 
/ 
ٍ 
© 0 
- © ه . 077:5 ٠.‏ 
© 66 8 001 أى © © 
اير : وزارقالتخ_ ليح 


ها لويي عو بءاكتصالطا 
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الاستعمال العلمي مقابل 
الاستعمال الشائع 
المركب 


الاستعمال العلمي: اتحاد عنصرين : ْ 
: : عند مزج محلولين مائيين يحويان أيونات ذائبة فإن الأيونات قد تتفاعل بعضها مع بعض. 


أو أكثر كيمياتيًا. 
اللو 


: المركبات الأيونية 4 المحلول تتكون المركبات الأيونية من أيونات موجبة وأيونات 

ضالية فوفظةكا بروائظ ابرجة وعيدها تكوب الركات الأبرقة ق لاقن أبرباع تشم 
| بعضها عن بعض. وتسمى هذه العملية التفكك. فالمحلول المائي لكلوريد الصوديوم مثلا 
: يحتوي على أيونات7 218 و017. 


٠‏ آنواع التفاعلات في المحائيل المائية 


5 1111160115 110115ع2ع1 01 وعم15' 


وكثير من هذه التفاعلات تفاعلات إحلال مزدوجء ويمكن أن تؤدي إلى ثلاثة أنواع من 
النواتج هي: راسب أو ماءء أو غاز. أما جزيئات المذيب ‏ وهي في الغالب جزيئات ماء - 


1 فلا تتفاعل عادة. 


الاستعمال الشائع: كلمة تتكون ؟ ؛ 


الصوديوم 067 21570 : 


1 


: | التفاعلات التي تكوّن رواسب بعض التفاعلات التي تحدث في المحاليل المائية تتتج رواسب. 


ْ فمثلاء عند خلط محلول هيدر وكسيد الصوديوم مع محلول كلوريد النحاس 11 يحدث تفاعل 
ْ (2)5 (101ا +() 211301 جح روج 1012ان 35 (00) 212011 

لاحظ أن المعادلة الكيميائية لا توضح بعض تفاصيل هذا التفاعل؛ فهيدر وكسيد الصوديوم 
وكلوريد النحاس 11 مركبات أيونية» ولهذا فهم| يوجدان في محلوليهم| على شكل أيونات 
: '1212, 011, *0112 ,01 كما هو مبين في الشكل 4-19. وعند مزج المحلولين تتحد 
: أيونات “0117 مع أيونات 0117 لتكوين راسب من هيدر وكسيد النحاس 11 2 (611)011. 
أما أيونات 017 و 2135 فتبقى ذائبة في المحلول. 


الشكل 4-19 يتفكك ١12011‏ 2 
الماء إلى أيوني 7127 و 011: كما 
يتفكك 01101 إلى أيوني 0117 و0 - 


رومج01هلة + ري (011)نهت 


نوانح 
ات وزارفالئع_ ليم 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


لا حك شاهلا يكون راسًا 5 أضف محلول ملح إيسوم ببطء إلى محلول 2112011 
يكوّن راسم 


وسجل ملاحظاتك. 
كيف يكون محلولان مادة صلبة؟ 6. حرك المحلول الناتج. وسجل ملاحظاتك. 
خطوات العمل لج 3 ك8 سكا 7 اثرك الراسب عن يسفن توافصل السائل عند 
1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. ١‏ مخبار مدرج سعته ,آ12 100. 
2 ضع آدط 50 ماءً مقطرًا في كأس سعتها ,آ111 150. 8. تخلص من الراسب كما يرشدك معلمك. 


3. زنع 4 من حبيبات 813011. ثم أضفها بالتدريج حبيبة التحليل 
بعد أخرى إلى الكأس. واحرص على تحريك المحلول بساق 1. اكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة للتفاعل بين 
00 2ه هاما قبل إضافةالأخرى. 2/2011 و21850. ولاحظ ان أغلب مركبات 
العريكات توجد فق صورة أبو ناف ق المحاليا, اثاقة: 
ا ا ارن. .رسيي الكبريتات توجد في صورة ايونات ني المحاليل المائية 
هالص 0قلءث راض فبتصدمة 2 ماحد حر جردي اللضامي | 
ا ره بساالتحريك حتىيذوب 3. حدد أي الايونات متفرجة. ثم اكتب المعادلة الايونية 
1 النهائية للتفاعل. 
الملح تمامًا. 1 


المعادلات الأيونية لتوضيح تفاصيل التفاعلات التي تتضمن أيونات في المحاليل المائية» | 
يستخدم الكيميائيون المعادلات الأيونية» وهي تختلف عن المعادلات الكيمياتية الرمزية : 
الموزونة في أن المواد التي تكون على شكل أيونات في المحلول تكتب كأيونات في المعادلة. : 
فلكي تكتب المعادلة الأيونية لتفاعل محل ولي 7132011 و 011012 مشلا يجب أن : تكقب : 
المتفاعلات والناتج 21301 على شكل أيونات. ْ 

روم 201 روم “0102 + روم 2011 روم “2018 : 
(205 (011)0128 + (وه) 201 + (وه) 21137 : 
وتّسمى المعادلة التى تبين اجسيمات في المحلول 82801111111111 لاحظ أن أيونات : 
الصوديوم والكلور مواد متفاعلة وناتجة في الوقت نفسه. أي أنها لم تشارك في التفاعل؛ ولهذا : 
:..ى 91001. وعند شطب هذه الأيونات من طرفي المعادلة الأيونية تحصل على ؛ 
مسد 11لا .دي تعمل عل الجسبيات المشاركة في التفاعل فقط. ١...‏ 

روم كلك روم “لان + روم 2011-7 روم 57ج | 
2 (0110)011 +روى دروي 6ج : 
لاحظ أنه لم يتبق سوى أيونات الميدروكسيد والنحاس في المعادلة الأيونية النهائية الموضحة ؛ 


أدناه: : 
و2 (000)011© + روم 005 + روم 2011 1 2211111 
0/1 ماذا قرأت؟ قارن فيم تختلف المعادللات الأيونية عن المعادلات الرمزية الكيميائية؟ ْ وزارة التعليم 


ها لوي ع9 بءأاكتص الا 
5 2021 


١‏ مالم اسم 


التفاعلات التي تكوّن راسبًا اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة. والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية لتفاعل محلول 
للم تحليل المسألة 

لقد أعطيت أسمء المركبات للمواد المتفاعلة والنواتج. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن تحدد الكميات النسبية 
للمواد المتفاعلة والناتجة. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة تحتاج إلى توضيح الحالات الأيونية للمواد المتفاعلة والناتجة. 
وبشطب الأيونات المتفرجة من طرفي هذه المعادلة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 

حساب المطلوب 

اكتب الصيغ الكيميائية الصحيحة والحالات الفيزيائية لكل المواد في التفاعل: 


(3)00 821/0 ب (3)08 0 جب (3)00 12200ك 34 (2)00 (و 852)510 


زن المعادلة الكيميائية زو)ة28]310 + ىو 83200 ج روى و 113200 + روم 2 (و 830810 
الرمزية 

وضح أيونات المواد المتفاعلة صاويي ودبي "ولئة عدوي و2810 عدوي عوط 
والتاتجة روم 28103 + رو 28137 + و8300 

احذف الأيونات المتفرجة من حابي -2و 00 د بوي لوتل د بي 2667 اد بي 2و8 
المعادلة الأيونية الكاملة وه 2262 + روه جود )85300 

اكتب المعادلة الأيونية 00 حا 002 توي 8222 


النهائية 

[8 تقويم الاجابة 
المعادلات موزونة؛ لأن عدد الذرات هو نفسه في طرفيها. وتشتمل المعادلة الأيونية النهائية على عدد أقل من المواد وتبين 
الأيونات المتفاعلة لتكوين الراسب (المادة الصلبة). 
ْ اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة» وأيونية كاملة:, وأيونية نهائية لكل من التفاعلات الآنية التي قد تكوّن راسبّاء 
مستخدمًا (201) لبيان عدم حدوث تفاعل. 

9. عند خلط محلولي يوديد البوتاسيوم 11 ونترات الفضة تكوّن راسب من يوديد الفضة. 

0. عند خلط محلولي فوسفات الأمونيوم وكبريتات الصوديوم لم يتكون أي راسب. ولم يتصاعد أي غاز. 
1. عند خلط محلولي كلوريد الألومنيوم وهيدروكسيد الصوديوم تكوّن راسب من هيدر وكسيد الألومنيوم. 

2. عند خلط محلولي كبريتات الليثيوم ونترات الكالسيوم تكوّن راسب من كبريتات الكالسيوم. 


م وزارة التعليح 
26677 للع عه ومغكتص نالا 


2021 - 3 1366 


الشكل 4-20 يتأين بروميد الهيدروجين - حمض 
الهيدروبروميك - 1181 24 الماء إلى 117 و812. 
ويتفكك هيدروكسيد الصوديوم إلى 1/8 و 011 
لذ الماء أيضٌ٠.,‏ فتتفاعل أيونات الهيدروجين وأيونات 
الهيدروكسيد وتكون الماء. 


حدد الأيونات السالبة والأيونات الموجبة 2 هذا 


ا[ 6011 
ةا 
عل توم 
3 
82 0 


(30) الا[ و3 00( 0ئآ1 


النواتج 


التفاعلات التي تكون ماء هذا النوع من تفاعلات الإحلال المزدوج يؤدي إلى 
تكوين جزيئات ماءء فيزداد عدد جزيئات الماء (المذيب). وبخلاف التفاعلات التى 
كيميائي؛ لأن الماء عديم اللون والرائحة» كما أنه يشكل أغلب المحلول. فعندما تخلط 
محلول حمض الهيدروبروميك 11131 مثلا مع محلول هيدروكسيد الصوديوم 112011 
كم هو مبين 35 الشكل 4-0 يحدث تفاعل إحلال مزدوج» ويتكون ماءء ىا هو 
موضح في المعادلة الآتية: 

روج هلآ 3 )00 110 جه (00) 1002م 3 (00) 1181 
وينتج عن التفاعل بروميد الصوديوم» ويكون في صورة أيونات في المحلول المائي. 
وتوضح المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل هذه الأيونات: 

> روم 011 + روم “213+ روم 815 + روم *1آ 

و 81 38 زوه *212 38 00 120 
لو دققت في هذه المعادلة فسوف تلاحظ أن الأيونات المتفاعلة هي أيونات الهيدروجين 
وأيونات الهيدروكسيد؛ لأن كلا من أيونات الصوديوم وأيونات البروميد أيونات 
متفرجة. وإذا حذفت الأيونات المتفرجة فستبقى فقط الأيونات التى تشارك في التفاعل. 

روم 011 + روم “6+ روم) #ظ روم 7 1آ 
روم عنظر+ روم “16+ رم 120آ 
وتكون المعادلة الأيونية النهاتية للتفاعل كالآتي: 


520 + روم 011 + روم 87 ْ 2211 
68 ماذا قرأت؟ حل ماذا تسمى أيونات الصوديوم وأيونات البروميد في تفاعل 505-55 


محلول هيدر وكسيد الصوديوم مع حمض الميدروبروميك أيونات متفرجة؟ : د 4 2 
2021 


 .-.---- ات‎ 


التفاعلات التي تكون ماء اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة.» والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية لتفاعل حمض 
الهيدروكلوريك مع محلول هيدر وكسيد الليثيوم الذي يكوّن ماء ومحلول كلوريد الليثيوم. 
تتحليل المسألة 
لقد أعطيت المتفاعلات والنواتج. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن تحدد الصيغ الكيميائية والكميات 
النسبية للمتفاعلات والنواتج. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة تحتاج إلى توضيح الحالات الأيونية للمتفاعلات والنواتج. 
وبشطب الأيونات المتفرجة من طرفي المعادلة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 
حساب المطلوب 
اكتب معادلة كيميائية رمزية للتفاعل» ثم زنها. 
(30) بآ 001 10 (0ة) 11011 وه اله ا 
وضح أيونات المواد المتفاعلة (00) آن0 34 خآ 36 00 ]1 جه (00) 08ل (00) 11 36 زوم 01 34 (00) 11 
والنانجة. 
احذف الأيونات المتضرجة من زومر زوى) 217+ رم 1120 +- روم 011 + روم فط + روم 921 © روم) 117 
المعادلة الأيونية الكاملة. 


اكتب المعادلة الأيونية النهائية. م0 12 جه وم 011 7 117 


له تقويم الاجابة 

تشتمل المعادلة الأيونية النهائية على عدد أقل من المواد» وتبين الأيونات المتفاعلة التي تكون الماء. 

ظ اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة» وأيونية كاملة» وأيونية نهائية للتفاعلات بين المواد الآنية» التي تنتج ماء. 
4. عند خلط حمض الكبريتيك ‏ 50 112 بمحلول هيدر وكسيد البوتاسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتات البوتاسيوم. 
5. عند خلط حمض الهيدر وكلوريك 1101 بمحلول هيدر وكسيد الكالسيوم يتتج ماء ومحلول كلوريد الكالسيوم. 
6. عند خلط حمض النيتريك و1170 بمحلول هيدر وكسيد الأمونيوم ينتج ماء ومحلول نترات الأمونيوم. 

7. عند خلط كبريتيد ال هيدروجين 1125 بمحلول هيدر وكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتيد الكالسيوم. 
8. تحفيز عند خلط حمض البنزويك 00011 115 و0 وهيدر وكسيد الماغنسيوم يتكون ماء وبنزوات الماغنسيوم. 


© .وه© 
© * ...وه 
©»ه. ا يال 
وزارة التعليح 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 138 


التفاعلات التي تكون غازات ينتج عن هذا النوع من تفاعلات الإحلال المزدوج 
تكوين غازات» مثل 2 00). و 11011 و 5125. فعندما تخلط حمض اليد رويوديك 111 
بمحلول كبريتيد الليثيوم 1125 يتصاعد غاز كبريتيد الهيدروجين 1125 ى| ينتج 
يوديد الليثيوم 1.11 الذي يظل ذائبًا في المحلول. 
زوم 2141 + ري 1125 جح روم 25أنآ + رو 2111 

وما عدا 1125 فإن جميع المواد في التفاعل توجد على شكل أيونات. لذا يمكنك كتابة 
المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل على النحو الآتي: 

روم +5 + روم “كلض + روم حل2 + روم) 2117 
روم كلس روم "طش + روي 1125 
وبحذف الأيونات المتفرجة يمكنك الحصول على المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل» 
وهي: 

(ه 1125 ج روم 57+ روم +211 

ويعد التفاعل في التجربة الاستهلالية التى كنت قد أجريتها في بداية هذا الفصل مثالا 
آخر على التفاعلات التي تكوّن غازا؛ فالفقاعات التي تكونت خلال التفاعل هي 
غاز ثاني أكسيد الكربون. 
ومن التفاعلات التي تنتج غاز ثاني أكسيد الكربون أيضًا ما يحدث في المطبخ عندما 
تخلط الخل بصودا الخبز. فالخل محلول مائي لحمض الإيثانويكء. وصودا الخبز 
غيارة سن كريزنانك«لصودريع البدر ويعية حيط علطن متا يقاعااة اعد 
غاز 002 كما هو موضح في الشكل 4-21. 
وهناك تفاعل آخر مشابه لتفاعل الخل مع صودا الخبزء يحدث عندما تخلط أي محلول 
حمضي مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية (بيكربونات الصوديوم). 


الشكل 4-21 عندما يتفاعل الخل 
مع صودا الخبز ١21100:‏ يحدث 
تصاعد سريع لغاز ثاني أكسيد 
الكريون 02). 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ...هه 
وزارة التعليم 


ده كويي ع ع9 بماكاصاالطا 
52 2021 


تفاعلات الإحلال 
المزدوجع 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


: وفي الحالات جميعها يجب أن يحدث تفاعلان متزامنان في المحلول لينتج غاز ثاني أكسيد 
الكربون. أحد هذين التفاعلين تفاعل إحلال مزدوج, والآخر تفاعل تفكك. فعندما 
: تذيب كربونات الصوديوم الهيدروجينية مثلا في مض الهيدروكلوريك يحدث تفاعل 
: إحلال مزدوجء ويننج غازء انظر الشكل 4-21. 

: فكلوريد الصوديوم مادة أيونية تبقى في الماء على شسكل أيونات منفصلة. أما مض 
| الكربونيك 112001 فيتفكك بمجرد تكونه إلى ماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. 
ٍ! فال ميدروجين في حمض الميدروكلوريك والصوديوم في كربونات الصوديوم 
: ال هيدروجينة يحل كل منهما محل الآخر. 


(00) الهاما| 38 (3)00 (8 ©2058 جت (3000 ١320‏ + (29) اله ءا 


لكن بمجره أن يتكون حضن الكريوتيك 2 11500 يفكاك مكونا الماء وغازثاق أكتنيد 
الكربون. وهذا عكس ما يحدث للمواد الأيونية ومنها كلوريد الصوديوم؛ حيث تبقى 
أيوناتها منفصلة في المحلول. 


(©)2 [(8© 38 00 20 11ج رزوع)3 (8 2089 


: ويمكنك -كا تجمع المعادلات الرياضية- أن تجمع معادلتي التفاعلين وأن تمثله 
:بمغادلة كيميافة تسم المغادلة الكلية للشاغ| .. 


المعحادلة 1: (00) 2201 + (3)00 2720 جب (3)30 (46© اا +) 1101 


المعادلة 2, )002 + نن 1120 + روج)ج 11200 
المعادلك الكليك : - روم 6طيلا + (و 5321100 1 (20) 11 


(2)9 0 + 00 وآ 38 (00) 18121 +3)00(1 


وبعلاف 6م رابو طرق العادله فيل عل ماني الحادلة العياية للنقتاعا.. 


(00) 18121 +002 3 00 120 جد (3)00 8221 + (00) 1101 


ةا وكيك كناب المغادلة الأدوقة الكاملة كالاى: 


ج روم)3ة 1100 + رو 67اظ روم 7ل + روى) 117 


وم لط دروم “سوير 00 + رم 120] 


ْ وتلاحظ أن أيونات الصوديوم وأيونات الكلور هي الأيونات المتفرجة» لذا يمكن 
ْ حذفها من طرفي المعادلة» وكتابة المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل كالآتي: 


ه00 +نن 1120 ج ريو)5و1100 + روج 117 


:| #© ماذا قرأت؟ صف ما المعادلة النهائية للتفاعل؟ 1 
ل ل يس يا إلى 

وزارة التعليح 

ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 

2021 - 3 


7 


١8س‏ لبت م م -_ّ 


التفاعلات التي تكوّن غازات اكتب كلا من المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة. والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية 
للتفاعل بين حمض الهيدروكلوريك ومحلول كبريتيد الصوديوم » والذي ينتج عنه غاز كبريتيد ال هيدروجين ومحلول 
1م تحليل المسألة 
لقد أعطيت المعادلة اللفظية للتفاعل بين مض الهيدر وكلوريك 1101 وكبريتيد الصوديوم 7/225. يجب أن تكتب 
المعادلة الكيميائية الرمزية للتفاعل وتزنها. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة يجب أن توضح الحالات الأيونية للمواد 
المتفاعلة والناتجة. وبحذف الأيونات المتفرجة من المعادلة الأيونية الكاملة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية الصحيحة للتفاعل. 

(00) 8301 + ©( 125 0 (00) 5 4 (00) اله ا 


زن المعادلة الكيميائية زوج 213001 + ري 1125 ج روي 21325 + روج 21101 
وضح أيونات المواد المتفاعلة جح روي 527 + روم 28187 + روج 2017 + روى) 2117 
ووصديه روم 201 + روم ”2213 + ري 1125 
احذف الأيونات المتغفرجة من - 5 عدوي “22165 د روي + وخ 211 
المعادلة الأيونية الكاملة روم “261 + روي *2208 + ري 1125 
اكتب المعادلة الأيونية النهائية 1125 ج روم 55+ روم 2117 


بأصغر نسبة عددية صحيحة . 
تقويم الإجابة 


المعادلة الأيونية الكلية تبين الأيونات المشاركة في التفاعل. 


مسائل تدريبيهة 


اكتب المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة» والأيونية الكاملة, والأيونية النهائية للتفاعلات الآنية: 


9. يتفاعل حمض فوق الكلوريك + 11010 مع محلول كربونات الصوديوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء 
ومحلول كلورات الصوديوم. 

0. يتفاعل حمض الكبريتيك 4 11250 مع محلول سيانيد الصوديوم لتكوين غاز سيانيد الهميدروجين ومحلول كبريتات 
الصوديوم. 

1. يتفاعل حمض الهيدروبروميك 1181 مع محلول كربونات الأمونيوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء وبروميد 
الأمونيوم. 

2. يتفاعل حمض النيتريك 11270 مع محلول كبريتيد البوتاسيوم لتكوين غاز كبريتيد الميدروجين.55::.. 55:٠٠.‏ 


3. تحفيزيتفاعل محلول يوديد البوتاسيوم مع محلول نترات الرصاص لتكوين يوديد الرصاص 'الصلِب 


وزارة التعليم 


َك 16 1 لا 


)اك أ لطا 


2021 


الشكل 4-22 بعد أن يدخل 
أيون البيكربونات 11007 خلية دم 
حمراءء يتفاعل مع أيون الهيدروجين 
*11 لتكوين ماء وثاني أكسيد الكربون 
00 الذي يخرج من الرتتين مع هواء 
الزفير. 


( خلايا دم حمراء 2 وعاءة 39 

62550015399 يعد تفاعل أيونات الميدروجين مع أيونات البيكربونات 
لإنتاج الماء وثاني أكسيد الكربون من أهم التفاعلات التي تحدث في جسمك؛ فهو 
يحدث في الأوعية الدموية في رئتيك. وكا هو مبين في الشكل 4-22 فإن ثاني أكسيد 
. الكربون الذي ينتج في خلايا جسمك ينتقل في دمك على هيئة أيونات البيكربونات 
: 510037]» وعندما تمر هذه الأيونات في الأوعية الدموية لرئتيك تتحد مع أيونات 
ا الهيدروجين *11 وتكوّن غاز و00 الذي يخرج مع هواء الزفير. 

ْ هذا التفاعل يحدث أيضّا في المنتجات التي يدخحل في تركيبها صودا الخبز المحتوية 
: على كربونات الصوديوم الهيدروجينية التي تجعل الأشياء المخبوزة تنتفخ؛ وتستخدم 
' مضادًا للحموضة؛ وف طفايات الحريق؛ وصناعة كثير من المتتجات: 


خلاصة : 54. 2971251 عدد ثلاثة أنواع مألوفة من نواتج التفاعلات التي تحدث 
ف الخاليل المائية. 
0 ناف الحلول المائي. 
ا 00 0 الكاسلة من المعادلة الأيونية التهائية. 
: 00 الاير الكاملة والأيونية النهائية للتفاعل بين مض 
الكبريتيك ‏ 11250 وكربونات الكالسيوم و0800. 
روي 0350 + ريو 00 + بن 0 واج رو 0900 + روي 11250 


مهن في الكيمياء 
المختص في الكيمياء الحيوية 
عالم يدرس العمليات الكيميائية في 
المخلوقات الحية. وقد يدرس وظائف 
جسم الإنسانء أو يبحث كيف يؤثر كل 
من الغذاء والأدوية والمواد الأخرى في 


المخلوقات الحية. 


لذبب في المحاليل المائبة دائما» 
|0 3 تذوب فيه فهى كثيرة. 
لمركبات الحزيئية تكون أيونات 
وب في الماء. بين| يذوب الكثير 
ات الأيونية 5 الماع وتنفصا 


|محلولين يحتويان على أيونات : 58. حلّل أكمل المعادلة الآتية» ثم زنها: 


ار الأيونات مكَاءأما : ا اا 0 يي 
ْ المذيب فلا تتفاعل عادة. ٠:‏ 59. توقع مانوع الناتج الذي سيتكون على الأرجح من التفاعل الآتي؟ فسّر ذلك. 
انتم إلى تعاندنك 5 المحاليل : 2 رو 21101 3 (2)30 (832)011 


ي تفاعلات الإحلال المزدوج. : 0. صفغ معاد لات يحدث تفاعل عندما يخلط حمض النيتريك 11770 بمحلول 

ال سوم الشبلاروجينية (بيكربونات البوتاسيوم)ء | 

وينتج محلول نترات البوتاسيوم. اكتب المعادلة الككجاتة لوزي ؟: 

الموزونة والمعادلة الأيونية النهائية للتفاعل. وزارة الت ليم 


ذال ع0 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


التألق الحيوي 


عندما يتجمع اليراع (خنافس مضيئة) في الظلام» يعلن أحد الذكور عن وجوده بإرسال إشارة من الضوء الأصفر المخضرء 
فتجيب أنثى قريبة من الأرض نداءه» فيهبط في اتجاهها. وقد ينتج عن ذلك تزاوج ناجح, أو قد يُلتهم بشراهة إذا خدعته أنثى 
من نوع آخر من البراع. إن إنتاج اليراعة للضوء هو نتيجة عملية كيميائية تسمى التألق (التلألؤ) الحجيوي» وهي استراتيجية 
يستخدمها الكثير من المخلوقات الحية في بيئات كثيرة مختلفة. فكيف تعمل؟ 


الخناضس المضيئة ليست ذيابًا. ولكنها 
مجموعة من الخنافضسس التي ترسل ومضاتها 
للتزاوج؛ كما أنها تستخدم ضوءها لخداع 
فريستها. وينبعث الضوء الأصفر المخضر 
من خلايا 2 جذعها الأسغلء وتتراوح أطوال 
موجاته بين 212 510 وحطط 670. 
اكتشافات مضيئة أدى البحث 4 مجال التألق الحيوي 
إلى اكتشاف البروتين الحيوي الأخضر المشع؛ الذي 
يوجد ل بعضض أنواع قناديل البحر. ويشع هذا 
البروتين ضوءا أخضر عند تعرضه للأشعة فوق |9 
البنفسجية. وقد قام العلماء بإدخال البروتين المشع | 4ه 
4 مخلوقات مختلفة؛ كالجرذان: لأغراض البحث 
العلمي 2 مجالات السرطان., وا ملارياء والعمليات 
الخلوية. وبسبب أهمية هذا الاكتشاف فقد منح ا" 1 ا 7 1 55 
متتشفو ابروتين انشع جائزة تو دا أي لل 100017 اتاد الحيوي ينتج ميض المرء عن تفاعل 
واللوسفرين (مادة مشعة للضوء توجد 
بعض المخلوقات). ويسرع إنزيم يسمى 
اللوسغريز التفاعل الذي يؤدي إلى إنتاج 
الأوكسيلوسفرين وطاقة على شكل ضوء. 


الكيمياء 


ابحث حدّد أنواءًا مختلفة من المخلوقات الحية تستخدم التألق الحيوي» 
واعمل كتيبًا يوضح لماذا يكون التألق الحيوي فعالاً في هذه المخلوقات؟ 


مدنف 
مخببر الكيمياء 
تطوير ساسلة نشاط الفلزات 


لاك الأخرى. 
ول ريات الماك اميد اال 
الأملاح المائية يمكن ترتيب هذه الفلزات في سلسلة بحسب 
نشاطها حك سل شاط تر ساف كل زرده 
الفلزات التي تم فحصها. 

سؤال كيف يمكن تطوير سلسلة النشاط؟ 

المواد اللازمة 


٠.0 02‏ سلك نحاس 
1.0115 سلك ألومنيوم 
022 1.011 2 شريط ماغنسيوم 
022 11 شريط خارصين 

ماصات ورف صنفرة 

قاطع أسلاك طبق تفاعلات بلاستيكي 


إجراءات السلامة لج 853 اكاه] انمع كن كر 
خطوات العمل 


.1 
2 


املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
صم جتدولا عدرين اليانات قم رق الأعمدة فى فق 
طبق التفاعلات بعمود 1؛ عمود 2» عمود 3» عمود 


. استخدم الماصة لملء كل فجوة من العمود 1 ب 121 2 


8 كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


6 كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


. كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


٠‏ نظف يمك 10 من شريط الألومنيوم باسستخداه ورق 


الصنفرة حتى يصبح لامعًاء ثم قطع الشريط إلى أربعة 
ا ل ا لم 
ختلف في كل فجوة من فجوات الصف 2. 


: كرر الخطوة 7 مستخدمًا 612 10 من شريط الماغنسيوم» 


سر 
فجوات الصف 8. 


.0 


1 


م 


0 7 0 الام 2 و0010 وار و(و0 الالط 


٠‏ نظف أشرطة الخارصين باستخدام ورق الصنفرة حتى 


تصبح لامعة» ثم ضع كل شريط منها في محلول مختلف 
في كل فجوة من فجوات الصف ). 

كار للطدرة 7 ملكسينا دن م1 مكن شكلك 
النحاس»وضع كل قطعة منها في محلول مختلف في كل 
فجوة من فجوات الصف ([. 

لاحظ ما يحدث في كل فجوة. ثم سجل ملاحظاتك بعد 
مرور 5 دقائق في جدول البيانات الذي قمت بتصميمه. 
التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من المواد 
الكيميائية والمحاليل والماصات كما يطلب إليك معلمك. 


حلل واستنتج 
1 


لاحظ واستنتج في أي م 
حدث تفاعل كيميائي؟ وأي الفلزات تفاعل مع 

عدد من المحاليل؟ وأي الفلزات تفاعل 0 6 
من المحاليل؟ وأي الفلزات أكثر نشاطًا؟ 


رتب أكثر الفلزات نشاطا التي تفياعلت مع أكبر عدد 


اه وأقل الفلزات نشاطا علي 0 
نشاطًا إلى الأقل نشاطا. 


٠‏ طبق اكتب معادلة كيميائية لكل تفاعل إحلال حدث 


في طبق التفاعلات الكيميائية. 


٠‏ الكيمياء 4 واقع الحياة في أي ظرف من الظروف يكون 


ف الهم مدر قة نشاط سلسلة من لاض 


٠.‏ تحليل الخطأ كيف يمكنك مقارنة ما جاء فى إجابتك 


عن السؤال رقم 2 بسلسلة النشاط في الشكل 4-15؟ 


التوسع 4 الاستقصاء 
صمم تجربة ضع ثلاثة أسئلة تبدأً أ بالعباوة* ناذا لو 


وتتعلو بهذا المختبر» ويمك: 0 
صهم تجربة لاختبار سؤال واحد منها. عع 06 كمايا 
9م - 2021 


8- 

1 0 
و 

: 2221 تمل ملايين التفاعلات الكيميائية الموجودة داخل جسمك ومن حولك المتفاعلات إلى نواتج» 

ما يؤدى إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها. 


4-1 التفاعلات والمعادللات 
20 عد التفاعلات الكيميائية المفاهيم الرئيسة 


بمعادلات كيميائية موزونة. ٠‏ قد تشير بعض التغيرات الفيزيائية إلى حدوث تفاعل كيميائي. 
الفردات ٠‏ توفرالمعادلات الكيميائية اللفظية والرمزية معلومات مهمة عن التفاعل الكيميائي. 
٠‏ التفاعل الكيميائي2 ٠‏ المعادلة الكيميائية ٠‏ توضح المعادلة الكيميائية الموزونة أنواع المتفاعلات والنواتج في التفاعل 
٠‏ عدد التأكسد الرمزية الموزونة العبميائر. وكمياها النببية: 

٠‏ المتفاعلاره ٠»‏ المعا 0 ١‏ 0 ها 

ظ 7 مل ٠‏ يتضمن وزن المعادلة الكيميائية تعديل المعاملات حتى يتساوى عدد 
٠‏ النواتج الذرات في طرفي المعادلة. 


4-2 تصنيف التفاعلات الكيميائية 

هناك أربعة أنواع من المفاهيم الرئيسة 

00000000[ . سل تصنيف التفاعلات الكيميائية فهمها وتذكرها وتعّفها. 
والاحتراق» وا لتفكك» والإحلال. ١‏ 


المفردات 
٠‏ تفاعل التكوين ٠‏ تفاعل الإحلال ' 0 


٠‏ تفاعل الاحتراق 2 المزدوج 
٠‏ تفاعل التفكك 2 ٠‏ الراسب 
٠‏ تفاعل الإحلال 

البسيط 


4-3 التفاعالات أ المحاليل المائية 
81202 تعدث تفاعلات الإحلال المفاهيم الرئيسة 


المزدوج بين المواد ف المحاليل المائية» ونؤدى 
للك إنتاج رواسب» أو ماع أو غازات. كثشرة 


المردارت 8 ,ينفى الركياف قرو ككرة ابوقاك صريا عدوي ل الادي] يديب 
00000 الككهير من المركبات الأيونية في الماء» وتنفصل أيوناتها. 


٠‏ الماء هو المذيب في المحاليل الماثية دائّ)ء أما المواد التى قد تذوب فيه فهى 


00 1 0010 1 المعادلة الأيونية‎ ٠ المذاب‎ ٠ 
عند مزج محلولين يحتويان على أيونات ذائبة: قد تتفاعل الأيونات معّاء أما‎ ٠ 0 90 
جزيئات المذيب فلا تتفاعل عادة.‎ 5 

ل ٠‏ التفاعلات التي تحدث في المحاليل المائية هي تفاعلات املد روج 


كهييلك 0 
5 2021 


إتقان المغاهيم 
1 عاق النادلة الكيمياقة: 
2. ميّر بين التفاعل الكيميائي والمعادلة الكيميائية. 
3. وضح الفرق بين المتفاعلات والنواتج. 
4. اكتب رمز العنصر الذي يمشل بالتوزيع الإلكتروني 
لكل مما يأتي: 


152 252 1 


3 

«. :م3623 6م2 252 152 

©. 300 :49 3[6 32 6م20 252 152 
0 


152 252 206 362 376 452 2 


5. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل عنصر مما يأتي: 
ه. ذلك 2.١‏ ع1 
ع. 00  .4‏ © 


6. اكتب الصيغة الكيميائية لكل مما يأتي: 


3. أكسيد الحديد1آآ 

© هيد ركسيد الكالسيوم 
6 نثرات الرصاض 11 
4. كبريتيد الهيدروجين 


67 هل بسير اقول مادة إل مااة#جديدةذان) إل حدوث 
تفاعل كيميائي؟ فشر إجابتك. 

8. حدّد المتفاعلات في التفاعل الآتي: عند إضافة 
البوتاسيوم إلى محلول نترات الخارصينء يتكون 
الخارصين ومحلول نترات البوتاسيوم. 

9. زن المعادلة الكيميائية الآتية: 

زي) ©و ريع 50 ب رين © + ري 1125 


0. اكتب معادلات لفظية للمعادلات الكيميائية الآتية: 


. 6 10ج و02 3 ()لان) 

م. م12 3 (00) 4007 > م 120 5-06 
(0ج) أنه 1+ روي 203500 

1 زن المعادلتين الكيميائيتين الآتيتين: 

2. جح رو 20120 (1111) 
00 1200 3 لك +30 020 

0 > ل 820 ل )2 00 
ج02 جرع 0 112آوت 

إتقان حل المسائل 


2. يتحلل يوديد الميدروجين إلى غاز ال هيدروجين وغاز 
اليود في تقاغل تنكك. اكنب معاذلة كيميائية رهزية 
تبين هذا التفاعل. 
3. اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآنية: 
2 ك4 نات | 
: ج- كربونات الصوديوم و) 
ثاني أكسيد الكربون (م) + أكسيد الصوديوم (و) 
0. يوديد الالومنيوم (ه 2 ألومنيوم (و) * يود ) 
6. ج أكسيد الحديد 11 + أكسجين (ج) 
4. جح نترات الفضة رب + كبريتيد الصوديوم (وج) 
كبريتيد ا 7 لفضة رو + نترات الصوديوم (وه) 
4 اكتب معادلة كيميائية رمزية للتفاعل بين الليثيوم 
الصلب وَعَازٌ الكلور لإنتاج كلوريد الليثيوم الصلب. 
© 


© ...© 
©68ى*. .*ث.وةه 
©«».ه. ,6ه 

وزارة التعليح 

ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 

2021 - 3 


5,. اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآتية» ثم 
زنها: 
3. جح ماء نل + ثالث أكسيد الكبريت ©) 
حمض الكبريتيك (وم) 
0. ج كلوريد الحديد 111و + ماغنسيوم و) 


كلوريد الماغنسيوم روج) + حديد رو) 
6 ب أكسجين ري + كلوريد النيكل 11( 


أكسيد النبكل آ1ر) + خماسي أكسيد ثنائي الكلور 
6. اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآتية: 

3. عند حرق غاز البيوتان 041110 في المهواء ينتج 
ماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. 

. يتفاعل الماغنسيوم الصلب مع غاز النيتروجين 
لإنتاج نيتريد الماغنسيوم الصلب. 

© عند تسخين غاز ثاني فلوريد الأكسجين 0172© 
ينتج غاز الأكسجين وغاز الفلور. 


4-2 


إتقان المفاهيم 


7 اذكر أنواع التفاعلات الكيميائية الأربعة» وأعط مثالاً 
واحدًا على كل منها. 

ما نوع التفاعل الذي يحدث بين مادتين وينتج عنه 
مركب واحد؟ 


في كل من الأزواج الآتية» أي فلز يحل محل الفلز الآخر 
في تفاعلات الإحلال؟ (استعن بسلسلة النشاط). 


8 


9 


2. القصدير والصوديوم 
2. الرصاص والفضة 
©. الفلور واليود 

4. النحاس والنيكل 


إتقان حل المسائل 
0. صنف التفاعلات الواردة في السؤال 73 . 


1. صنف التفاعلات الواردة في السؤال 75. 


32 اكتب معادلة كبميائية رمزية موزونة لتفاعل احتراق 
الميثانول السائل 0113011. 


تفاعلات التكوين الآتية: 

4 ج- بورون + فلور 
6. جه كالسيوم + نيئروجين 
الاحتراق اكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة 
لاحتراق كل من المواد الآنية: 

الباريوم الصلب 

البورون الصلب 

الأسيتون السائل 2110© 

الأوكتان السائل 1118و © 


04 


ات ل 2-5 


5. اكدنب معادللات كيميائية موزونه لتفاعلات التفكك 


الآتية 

3 +- بروميد الماغنسيوم 
0. ج أكسيد الكوبلت 11 
. +- كربونات الباريوم 


6 اكتب معادللات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلاات 
الإحلال البسيط الآتية التي تحدث في الماء. (وإذا لم يحدث 


تفاعل فاكتب لا يحدث تفاعل (1[11) في مكان النواتج). 
ف +- كلوريد الماغنسيوم + نيكل 


© .وه© 
9 
© وى*. ا له 
3 ذا 
م 9 


6. ب نترات الفضة # ماغتشيوام 


وزارة التعليح 


2 


اك أ لالط 


2021 
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إتقان المفاهيم 
7. أكمل المعادلة اللفظية الآتية: 
حك مذاب ع مذيب 
8. ما أنواع النواتج المألوفة للتفاعلات التي تحدث في 
المحاليل المائية؟ 
والمعادلات الأيونية. 
0. ما المعادلة الأيونية النهائية؟ وفيم تختلف عن المعادلة 
الأيونية الكاملة؟ 
1. ما المقصود بالأيون المتفرج؟ 
إتقان حل المسائل 
2. أكمل المعادلات الكيميائية الآنية: 
. جه 00 1200 3 813 
0. وم 220 ل كا 
كد (4)00 8250 3 2 نان 
3. اكتب المعادلات الأيونية الكاملة والأيونية النهائية 
لكل من التفاعلات الآتية: 


3. ح ني 3011 + روي 11150 
وه 80و12 + نم 31120 

0. بي 1011ل جروى101] 
روم 1101ل جنم 110 

0 ج روي 1011 + روي 11110 
و20 + وي 11011 

1. جح وير (02)011 + روم 211010 


(2)209 (023)010 عاد 000 211 


055 


ُ 


5 


-5 


٠.‏ توقع هل كل من التفاعلات الآتية يحدث في المحاليل 


المائتية. (إذا توقعت أن التفاعل لا يمحدث فاكتب: 
لا يحدث تفاعل (2111). ملاحظة: كبريتات الباريوم 
وبروميد الفضة يترسبان في المحاليل المائية). 


. > (وج)4 50 2 8124) + 112011 
0 ب (2)00 )ه 2000 1 0-04 
6. جح روج 0العة + 0218812 


تكون راسب إضافة حمض ال هيدر وكلوريك إلى كأسين» 
إحداهما فيها محلول كلوريد الصوديوم, وني الأخرى 
محلول نترات الفضة يؤدي إلى ترسب مادة بيضاء في 
إحدى الكأسين. 

أي الكأسين تحتوي على راسب؟ 

فاللراسة 

اكتب معادلة كيميائية توضح التفاعل. 

مكب م الشاعل. 


07 


8 


وهل تتأين المواد التساهمية جميعها عند إذابتها في الماء؟ 
فسّر إجابتك. 


الناقد ا 


طبّق صف التفاعل بين محلولي كبريتيد الصوديوم 
وكبريتات النحاس 11 الذي يؤدي إلى إنتاج راسب من 
كبريتيد النحاس 11. 

توقع وضعت قطعة من فلز الألومنيوم في محلول 1201 
المائي» ووضعت قطعة أخرى من الألومنيوم في محلول 
0ه المائي. هل يحدث تفاعل في كلتا الحالتين؟ لماذا؟ 


©8 .وه© 
©#ه6ى. * ...وه 
لل 5 ,6ه 

وزارة التعليح 

ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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9. طبّق اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة 
والأيونية النهائية لكل من التفاعلات الآتية. 
(إذا كان لا يمحدث تفاعل فاكتب 7118 في مكان 
النواتج). علا أن فوس فات الماغنسيوم تترسب في 
المحلول المائي. 


. جد (00) 51 3 رو)05لللك]1 

م. جه (4)00 1550 (4)00 1200 

6. جه (00) ال© | ل (00) ديك 
مسأئة تحفيز 


0. يحدث تفاعل إحلال بسيط عند تفاعل النحاس 
مع نترات الفضة. إذا تفاعل 8 63.5 من النحاس 
مع 8 339.8 من نترات الفضةونتج 8 215.8 من 
الفضة» فاكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة 
للتفاعل. ما الناتج الآخر في هذا التفاعل؟ وما 

كتلعه؟ 


لجع دراكمية / 
00001 1ن القارط والخلول والمركب: 
2. استعن بالجدول 4-10 لحساب الكتلة الذرية لعنصر الكروم. 
الجدول 4-10 بيانات نظائر الكروم 


نسبة وجوده الكتلة الذرية (311111) 


71111 
2.1 2500 


| تقويم إضاك 


ل__الكتابة 2ح الس 2 

3. كيمياء المطبخ اعمل ملصقًا يصف التفاعلات 
الكيميائية التي تحدث في المطبخ. 

4. وزن المعادلات اعمل لوحة تصف فيها خطوات وزن 
المعادلة الكيميائية. 


أسئلة المستندات 


الذائبية يستخدم العلماء ل لقواعد الذائبية لتحديد ما 

إذا كان سيتكون راسب في التفاعل الكيميائي. 

يبين الجدول 4-11 قواعد الذائبية للمركبات الأيونية في الماء. 
الجدول 4-11 قواعد الذاتبية للمركبات الأيونية ف الماء 


المركب الأيوني القاعدة 

أيونات عناصر المجموعة الأولى (1 212 12 
*1)» و1115 تكون أملاحًا ذائية. 

جميع أملاح النترات ذائية. 


الأملاح معظم الهاليدات تذوب 4 الماء ما عدا هاليدات 

الذائية الأيونات الآتية : “20 وأنا0 ويه و2رع11 
١‏ معظم الكبريتات ذائبة ماعدا كبريتات 
8 و5:21 وأ“طم أما كبريتات 88 

وأ082 و +2رع11 فهي قليلة الذوبان. 
0 الهيدروكسيدات والكبريتيدات والأكاسيد 
عادة غيرذائبة: ما عدا مركباتها مع عناصر 
0 المجموعة الأولى؛ وأيونات ',1آ71: أما عناصر 
ع أيونات المجموعة الثانية فهي قليلة الذوبان. 

اللذراقياة الكرومات والفوسفات والكربونات عادة غير 


ذائية» ما عدا مركباتها مع عناصر المجموعة 
الأولى: وأيونات الات 

أكمل المعادلات الآتية باستخدام قواعد الذائبية الواردة في 
الحدول أعلاه. وبين هل يتكون راسب أم لا وحلده. (وإذا 
كان لا يحدث تفاعل فاكتب 211): 


© غ ‏ 8 ومه© 
06 ح روم 011 2]4 30 زرو 2013 : 
7 . 


التغليح 


1 لاك اص ذال 
5 2021 


أسئلة اللاختيار من متعدد 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 1 إلى 3: 


الخواص الفيزيائية لبعض المركبات الأيونية 


الحالة عند ر) 25 يذوب ل الماء 


محب كرس 
عع كع جور 
اسمسة اعت 05 


درجة الاتصهار (600” ) 


1 إذا خلط غلول مائي من كبريفات النيكل 11 
بمحلول مائي من هيدر وكسيد الصوديوم فهل 
يحدث تفاعل مرئي؟ 

3. لا؛ لأن هيدروكسيد النيكل 11 الصلب يذوب في 
الماء. 


الجلول, 

هب لأ عدر عيب اليكل 11 السلي ماريب 
قل الحاول» 

2. ماذا يمحدث عند خلط محلول روى): 88010 بمحلول 

10 

3. لايحدث تفاعل يمكن ملاحظته. 

فم #زسيية و8016 الصتهق النطلول. 

٠.»‏ ينطلق غاز 2102 خلال التفاعل. 

1. ينتج فلز 88 الصلب. 


ق. عن إحباقة دوفن اشيدرو ورياك 301 إل 
هيدر وكسيد النيكل 11 الصلب فإن الهيدر وكسيد 
يختفي. ما المعادلة التي تصف ما حدث في الكأس؟ 
3. ب روم 2101 + رمن (211)013 

زوم 81 عدوي ج11 خوج 110 


م 21120 ووم ال 
6. جه 00 20 218ل (2)8 (5108 


نم 25120 + روو) ج8101 
0. 00 (21120+ 2 (11)028 
4. ما نوع التفاعل الموصوف في المعادلة الآتية؟ 
112 38 (09) 5031 جب 00 1110 34 69 005 


. تكوين 
«. احتراة 
خراق © .وه© 
7 08 6.*. .ث.و.وه 
©. تفكك 00 
4. إحلال سيط وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


استعن بسلسلة النشاط الآتية للإجابة عن السؤال 5. 


المالوجينات | الأكثر نشاطًا 
فلور 
كلور 
بروم 
يود الأقل نشاطًا 


الحاليدات ؟ 
. 120+ (2)00 ]1 جب ومدآع]آ1 38 56 


ط. ويوناظ+ رو لصلط حروى و تقصالة + ىآ 

©. + روم 5.12 ج روى نر 511 + ىوان 

4. بي 012 + رو:0181ن) + روج 00012 + 8120 
6» ينتج عن احتراق الإيثانول ثاني أكسيد الكربون وبخار 

ماء. ما المعادلة التي تصف ذلك؟ 

0.8 نم 820 + ني 002 ج و02 + نل 021160 

0. 0 382 + ري2 20ج ننم 021160 


0. جه )302 00 2110 
ري 31120 + ج2002 
0. ا 301200 - )00 60 21 
65 318120 + )2002 
7. ما الصيغة الكيميائية لأكسيد الحديد 111؟ 


8. إذا علمت أن التوزيع الإلكتروني لعنصر هو: 
7ل :45 6م3 352 5م2 252 152. فيا رمز هذا العنصر؟ 


9. أي ما يأتي يمثل التوزيع الإلكتروني لعنصر الحديد؟ 


. 7 45 6م3 352 6م2 252 152 
0. 7 35 352 6م2 252 152 
6. 5 م3 6م2 152 
1. 05 452 6ر3 352 6م2 252 152 


أسئلة الاجابات القصيرة 


الصلب مع الماء لإنتاج هيدر وكسيد الكالسيوم الذائب 
في المحلول وغاز ال هيدر وجين. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استعن بالمعادلة الكيميائية الآتية للإجابة عن السؤالين 11 و12: 
ج روج و1620 + لو13كل2 

1. مانوع هذ التفاعل؟ كيف عرفت ذلك من 
المتفاعلاات؟ 

2. ماذا تتوقع أن ينتج عن هذا التفاعل؟ 

3. ما التوزيع الإلكتروني لآأيون الفوسفور ‏ 27؟ وضح 
كيف يختلف التوزيع الإلكتروني له عن التوزيع 
الإلكتروني لذرة الفوسفور المتعادلة 2؟ 


©8 .وه© 
©©. * ...وه 
© © هه ه © © 
وزارة التعليح 


ده كويي ع9 بماك اص الا 
52 2021 


البسيات ال المتناهية في الصغرء ويستعمل في 


5-1 قياس المادة 


(لّْ يستعمل الكيميائيون المول لعد 
لجسبيات 0 الذرات رات والحزيئتات 


5-2 الكتلة والكول 


كا بحتوي المول دائًَ على العدد 
نفسه من الجسيهات» غير أن مولات المواد 
المختلفة لما كتل مختلفة. 


5-3 مولات المركبات 
7ل يمكن حساب الكتلة المولية 
للمركب من خلال صيغته الكيميائية» ىا 


يمكن استععال هذه الكتلة المولية للتحويل بين 
الكتلةزوا ارات اللمركب نفسة. 


5 10» 25» 50» 100 هللات. وتتكون 
والنيكل بنسب مختلفة. 


116 101 


تجربة اسعاديية 


ما مقدارالمول؟ 

يسهل عد الأرقام الكبيرة باستعمال وحدات العد المختلفة 
كالدرزن والزوج والرزمة. ويستعمل الكيميائيون وحدة عد 
فسميى الإواك» 


برب بر يرن إسرريدرس اي اباي الا ا ١‏ 
رق 
: 0 11 5 


خطوات العمل نك 53 85 
1. املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
2. اختر جسً لتقيس طوله؛ مثل مشبك الورقء أو قطعة 
حلوى. أو أي جسم يزودك به معلمك. 
3. استعمل المسطرة في قياس طول الجسم إلى أقرب 612 0.1 
التحليل 
و 0ن 1073 >< 6.02 جسيم) من 
الجسم الذي اخترته إذا رصصت جسياته بعضها 
بجوار بعض؟ عبر عن إجابتك بوحدة المثر. 

2 احسب المسافة في الخطوة 1 بوحدة السنة الضوئية 
(137) علا بأن (مط 1015 »ا 9.46- :19). 

ان ا شبنهاني الخطوة الثانية بهذه 
المسافات المائلة: 

3 المسافة إلى أقرب نجم (غير الشمس) 4.3 سنة ضوثية. 

لان ل 1ك نا 30.000 سنة ضوئية. 

ا 220 2109 سنة ضوئية. 
استقصاء قارن نتائجك بنتائج أحد زملائك في الصف. 
هل تساوي كتلة مول من الجسم الذي اخترته كتلة مول من 
الجسم الذي اختاره زميلك؟ صمم استقصاء تحدد فيه ما إذا 
5 فاك غلافة بين المول والكتلة. 


المطويات / عوامل التحويل قم بعمل المطوية الآتية 


منظمات الأفكار 


عوامل التحويل. 


الخغطوة 1 أحضر ثلاث أوراق» واثن كل ورقة 
عرضيًا من المنتتصف. قس 

وارسم خطًا على بعد 6122 3 1 
بع الطرف الأيكسن قصن : 
الورقة على طول هذا الخط» 40 
وكرر ذلك مع الورقتين 

الأخريين. 


الغطوة 2 عنون كل ورقة 


الغطوة 3 د. بس الأوراق 
طول نحاقم) اخارسية, 


استعمل هذه المطويية 4 القسمين 5-1 
و5-2 من هذا الفصا. دون معلوماتك عن عوامل 


التحويل؛ ولخص الخطوات التي يتضمنها كل تحويل. 
وزارة التعليح 


0ل لكأ لذلا 
53 2021 


يستخدم المول 
ل غير مباشر لعدّ جسيمات 


6: يط المول بوحلة 0ه 
شائعة. 


4 تحول بين المولات وعدد 


مراجعة المفردات 

الجزيء: ذرتان أو أكثر مرتبطتان 
معًا لتكوين وحدة واحدة. 

ا مفردات الجديدة 

لون 


عدد أفوجادرو 


رابط الدرس الرقمي 


قياس المادة 11216661 116251111115 
201 يستعمل الكيميائيون المول لعد الجسيمات ومنها الذرات والأيونات 
والجزيئات ووحدات الصيغ الكيميائية. 

الربط مع الحياة هل حاولت يومًا أن تعد المقاعد الموجودة في صفك؟ وهل خطر 
ببالك يومًا أن تعد حبات الأرز في كيس من الأرز؟ لعلك لاحظت أنه كلما صغرت المادة 


م .1/1.11 


أصبح عدها أصعب. 

عد الجسيمات و5عاءنانة2 عستاسن00 

هل ذهبت يومًا إلى إحدى المكتبات وطلبت إلى البائع درزن من أقلام الرصاص؟ إِنَ ذلك 
لا يعني أنك تريد قلا أو قلمين» بل 12 قلًا. قد تشتري زوجًا من القفازات» أو رزمة من 
ورق الطباعة. كل من الوحدات المبينة في الشكل 5-1» وهي الزوج والدرزن- والرزمة 
غثل غددًا ددا من الأشياء. وكلها تسهل عملية العد. فمن السهل شراء الورق وبيعه 
الرومة 003 5وزفة) يدلا من شر اندو عه بالورقة: 

كل من وحدات العدّ المبينة في الشكل 5-1 تناسب عد نوع معين من الأشياء؛ اعتمادًا 
على حجمها واستخدامها. وبغض النظر عن كون الشيء قفازات أو بيضًا أو أقلام أو ورقًا 
فإن العدد الذي تمثله الوحدة يبقى داثًا ثابنًا. يحتاج الكيميائي ون أيضًا إلى طريقة ملائمة 
لعد الذرات والجزيئات ووحدات الصيغ الكيميائية (1111115 1'011121113) في عينة كيميائية 
لمادةٍ ما. إلا أن الذرات متناهية الصغر» وهناك الكثير منها حتى في العينات الصغيرة جذاء 
اتدل عدها بشكل مباشر مسستحيلاً. لذلك قام الكيميائيون بإيجاد وحلة عد تُسمى 
المول» وقد عرفت من التجربة الاستهلالية أنه يمثل عددًا ضخً من أي جسيم. 


الشكل 5-1 وحدات مختلفة 


الزوج عبارة عن جسمين. والدرزن 
2 والرزمة 500. 

اذكر وحدات عد أخرى 
مألوفة لديك. 


ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


المول تُسمى وحدة النظام الدولي الأساسية المستخدمة لقياس كمية المادة أَلَوَلَا. يعرف : 
المول بحسب النظام الدولي للوحدات بأنه عدد ذرات الكربون - 12 في عينة كتلتها : 
8 12من الكربون-12 . وخلال سنوات عديدة من التجارب تم الاتفاق على أن المول : 
الواحد من أي مادة يحتوي على 1053 6.02 من الجسيمات الممثلة -وحدات البناء- : 
المكونة همذ المادة» ومنها الذرات والجزيئات والأيونات» ووحدات الصيغ الكيميائية» : 


فإذا كتبت العدد فسوف يبدو كا يأتي: 
0 0 


ويُسمى العدد 1079 6.0221367 كلد أفَوِْآدَروٌ. بكري للفيزيائي الإيطالي : 
والمحامي أميدو أفوجادرو 70 مم0 نف الذي تمكن عام 1811م من تحديد . 


ومن الواضح أن عدد أفوجادرو عدد هائل؛ وهذا يجعله صا ًا لعد المكونات المتناهية في : 
الصغر مثل الذرات. كما يمكنك أن تتصور أن عدد أفوجادرو لن يكون مناسبًا لقياس : 
كمية من كرات اللعب الزجاجية؛ لأن عدد أفوجادرو من هذه الكرات سوف يغطى ؛: 
سطح الأرض إلى عمق يتجاوز ستة كيلومترات. وكىم| هو موضح في الشكل 05-2 : 
فإن استخدام المول مناسب لحساب كميات من المواد الكيميائية. ويبين الشكل كميات ْ 
مقدارها مول واحد من كل من الماء» والنحاسء والملح» ويتكون كل منها من جسيمات ؛: 
ٍ الجسيمات الممثلة المكونة للمادة. 


النحاس هي ذرات النحاس» والمكونة لمول م: يدا 5 وحداك صيفة . 
00-6 سء والمكونة لمول من كلور لصوديوم هي الجسيمات الممثلة المكونة لكل مادة 


كلوريد الصوديوم. 


كلوريد الصوديوم 1120.1 


الشكل 5-2 كمية كل مادة مبينة 
هى 1023 ؟ 6.02: أو 101 1 من 


موضحة داخل المربع. 


ارة التعليح 


8 


ناك أ لالط 


2021 


12 وردة - 1[ درزن ورد 


الشكل 5-3 لكي تتمكن من 
تحليل الوحدات يجب تعرّف العلاقة 
الرياضية الصحيحة بين الوحدات 
التي ستحولها. والعلاقة الموضحة 
هنا -12 وردة -1 درزن ورد- يمكن 
اسفياتها كمايه عام مهريل: 

7 


المطويات 


هذا القسم. 


: عدد الجسييات الممثلة - عدد المولاتث << 


التحويل بين المولات والجسيمات 


5 3201 11015 داعم ناحاع8 ع تتتاناع7امي) 


افترض أنك اشتريت ثلاثة درازن ونصف الدرزن من الورد؛ وأردت أن تعرف كم وردة فيها. ينبغي 
:| أن تستخدم عامل تحويل يربط بين الدرزن وعدد الورد لحساب عدد الورد, انظر الشكل 5-3. 


1[درزن -12 وردة 


. بقسمة كل من طرفي العلاقة على الطرف الآخر يمكن كتابة عاملي تحويل: 


2 وردة 1 درزن 
كيك 1وية 


ٍْ الاستدلال على العامل الصحيح من خلال الوحدات, إذ تلغى كافة الوحدات ما عدا التي 
: تحتاج إليها في الإجابة. 


لوو 
5 سنن > ك5 فدثة - 42 وردة 
دَمَزِن اكوزن ورد 


© ماذا قرأت؟ اشرح كيف تعرف أنك اخترت عامل تحويل خطأ؟ 


تحويل المولات إلى جسيمات (ذرات أو أيونات أو جزيئات) لساب عدد جزيئات 
ْ السكروز في 1201 3.5 منه» نستخدم عدد أفوجادرو -أي العلاقة بين عدد المولات وعدد 
الجسييات الممثلة- كعامل للتحويل. 

6.021075 من الحسبات الممثلة 01خ 1 من الجسييات الممثلة. 


ضمّن مطوية 95 معلومات من ؛ يمكنك من هذه العلاقة كتابة عامل تحويل يربطان الجسيمات الممثلة بالموللات»ء هما: 


_ 1023 02.م من الجسيرات الممثلة 


11201 


11201 


7 «< 6.02 من الجسيمات الممثلة 


٠‏ ومح غلال اسشغدا م عات السعويل الضسيم يتكتاف حاب عدة الحسيوات الكلة في 


3 م 6.02 من المجسيمات الممثلة 


11201 


| وكما هو مبين في الشكل 5-4 فإن الجسيم الممثل في السك روز هو الجحزيء ولحساب عدد 
: جزيئات السكروز في 7001 3.5 منه عليك أن تستخدم عدد أفوجادرو عامل تحويل. 


-2201 3.5 من |١‏ و 10 >< 6.02 محري من السكروز 


2201 1 من السكروز 0 6 
© ©. *ى*ى ٠",‏ يمه 
١ 24‏ ا 
-- 0 جزيء من السكروز كزارك لله اذ 
حره أ لعنالع 06 بومأكاص نالا 
3 - 2021 


1. يستخدم الخارصين :72 في جلفنة الحديد لحايته من التآكل. احسب عدد ذرات 72 في 1001 2.5 منه. 

2. احسب عدد الجزيئات في 1201 11.5 من الماء 1120. 

3. تستخدم نترات الفضة 887102 في تحضار أنواع متعددة من هاليدات الفضة المستخدمة في عملية التصوير 
الفوتوجراني. ما عدد وحدات الصيغة 481703 في 1201 3.25 من نترات الفضة 3و481770؟ 

. تحفيز احسب عدد ذرات الأكسجين في 1201 5.0 من جزيئات الأكسجين 2 0. 


تحويل الجسيمات إلى مولات الحساب عدد المولات في عدد معين من الجسييات : 
الممثلة» يمكنك استخدام مقلوب عدد أفوجادرو عاملا للتحويل. 


تقدير حجم المول 
لمادة ما 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


عدد المولات ح عدد الجسيات الممثلة > ٍ ادك 
753 من الجسيرات الممثلة 

لنفترض مثلاً أنك تعلم أن عينة تحتوي على 1074 2.11 جزيء من السكروزء بدلا من : 
فإنك تحتاج إلى عامل تحويل يكون فيه عدد المولات في البسط وعدد الجزيئات في المقام. 2 ؛ 


.24 1 1201 1 
عدد مولات السكروز ح- 0 جريمسكر وز“ 0 ع يسكررز 
0 +2 ز 


أي أن هناك 1201 3.5 من السكروز في 1074 < 2.11 جزيء منه. 


[إ© ماذا رات اكتب عامل التحويل اللذين يمكن الحصول عليهه] من عدد أفوجادرو. 


الشكل 5-4 الجسيمات الممثلة للسكروز 
هي الجزيئات. ويوضح نموذج الجزيئات 
(الكرات والوصلات البلاستيكية) أن 
جزيء السكروز وحدة واحدة مكونة من 
الكربون: والهيدروجين. والأكسجين. 


تحليل استعن بنموذج جزيء 
لكتاية ‏ صيغته 


2 


لا كأ لذلا 


2021 - 


مثال5-1 "اس سسا 


تحويل الجسيمات إلى مولات يستخدم النحاس 011 في صناعة الأسلاك الكهربائية. احسب عدد مولات النحاس التي 
تحتوي على 024 
للم تحليل المسألة 

لديك غدد من ذرات التحاس» وعليك أن تحسب غذه المولات, لو قارتت 1024 ها 4.5 ذرة من النتحاس 14 


01 0 ذرة هته 


مع 21053 6.02 . وهو عدد الذرات في المول» يمكنك أن تتوقع أن الإجابة يجب أن تكون أقل من 7201 10. 
المحطيات المطلوب 


غذة ذرات الحاسن - 450361054 ذرة عدة عولأت تانات؟ 


أوخه 1 من التحاس يان - 31079 6.02 ذرة مع التحاس 


حساب المطلوب 
است ستخدم عامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) والذي يربط عدد المولات بعدد الذرات. 

1201 1 من النحاس 
طبق عامل التحويل عدد الموللات - عدد الذرات ا 7 

10 4 002 ذرة من النحاس 

7 5 12201 1م: النحا 
وبي واشصو 1 14-2 وروم يوذرويي البدامن * انحن 
«الشهراتك ونيو 00 رهن التحامن 


- 17201 7.48 من النحاس. 
تقويم الإاجابة 


عدد ذرات النحاس وعدد أفوجادرو كلاهما يشتمل على ثلاثة أرقام معنوية. الإجابة مكتوبة بشكل صحيح وهي أقل 
من 70201 10.» كى| هو متوقع» ى) أن وحداتها صحيحة. 


5 ماعدد المولات في كل من: 
. 10754 5.75 ذرة من الألومنيوم 31. 
5. 10750 2.50 ذرة من الحديد 56. 
6 تحفيز احسب عدد المولات في كل من: 


و ©167عدق دجوي مين تان اكد الكريوة 60 


ط. 1023 3.58 جزيء من كلوريد الخارصين 11 200012. : 
27 وزارق الت ع ليم 


0 لعنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 158 


7 5 سه الكيميائيون المول؟ 


8. اذكرالعلاقة الرياضية التى تربط بين عدد أفوجادروء والمولالواحدمن أي 
مادة ([1220). 


9. اكتب عوامل التحويل المستخدمة للتحويل بين الجسيهات والموللات. 
: 0. فسر وجه الشبه بين المول والدرزن. 
: 1. طبّق كيف يحسب الكيميائي عدد الجسيمات في عدد معين من مولات المادة؟ 
: 2. احسب عدد الجسيات الممثلة (ذرات أو جزيئات أو أيونات أو وحدات صيغة) 
<< فيكل من المواد الآنية: 
2. 2201 11.5 من الفضة 48. 
ط. 201 18.0 من الماء (1120. 
©. 201 0.15 من كلوريد الصوديوم 1132011. 
410 1.15 من الليغان ي651. 


ا الك لاس الأصغر إلى الأكبر بحسب عده الجسيمات 
: الممثلة: 


0:10 الخارصين 22 
2201 3.56 من الحديد ع1 


7 << 6.78 جزيء من الجلوكوز م11120م© 


© .وه© 
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حمل لكأ لذلا 


رابط الدرس الرقمي 


الكتلة والمول ©1101 ©1526 2110 11255 0 
كتلة الذرة ١‏ 


كتلة ل 02 -- 
' 00 مو 5077 يحتوي المول على العدد نفسه من الجسيمات دائمّاء غيرأن 
واحد م: يفير 

كار مولات المواد المختلفة لها كتل مختلفة. 
الربط مع الحياة عند شراء درزن بيض» يمكنك اختيار أحجام مختلفة: صغيرة 
١‏ ومتوسطة وكبيرة. لا يؤثر حجم البيض في عدد ما يحتويه الصندوق. وهذا وضع مشابه 
م ل وات الشتصي لمجم الذرات التي تكوّن المول. 


كتلة المول ‏ 0121101 51255 ع11' 


مراجعة المفردات ' 
عامل التحويل: نسبة بين قيم 


7 سم التعبير عن يختلفان ني الحجم والتركيب. فمن غير المفاجئ إذن أن تكون لهم كتل مختلفة» كما هو 
0 سات شتلفة. المت وب الشكل 555 ناك ون الحتان مار كل مده عرل واخلدهن بانات رج طاكون 
ما كتلتان مختلفتان؛ لأن لكل منهما تركيًا ختلفًا. فلو وضعت مولا واحدًا من الكربون مثلاء 
ومولاً واحدًا من النحاس في ميزانين فسترى فرقًا في الكتلة» كالذي تراه في كتل البيض» 
والليمون. وهذا يحدث لأن كتلة ذرات الكربون تختلف عن كتلة ذرات النحاس» ولذلك فإن 
كيلة 6,0291079 ذرة من الكربون لأ تساوى كفلة 341079 6,02 ذزة من التحاس: 


المفردات الجديدة 
الكتلة المولية 


الشكل 5-5 كتلة درزن من 
الليمون تساوي ضعف كتلة درزن 
من البيض تقريبًا. ويعد الفرق 
بين الكتلتين منطقيًا؛ لأن الليمون 
مختلف عن البيض ف تركيبه 


وحجمه. 


و75200 + 
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ها لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الشكل 5-6 مول من الحديد: يحتوي على عدد 
أفوجادرو من الذرات: ممثلاً بكيس له كتلة مساوية 
لكتلته الذرية بالجرامات. 


طبق ما كتلة مول من النحاس؟ 


الكتلة المولية كيف ترتبط كتلة ذرة واحدة بكتلة مول واحد من تلك الذرة؟ تذكر أن ؛ 
المول يعرف على أنه عدد ذرات الكربون -12 في ع 12 منه. ومن ثم فكتلة 15301من ؛ 
ذرات الكربون -12 هى ع 12. وسوءً كنت مهنًا بذرّة واحدة أو بعدد أفوجادرو من ؛ 
الذرات (001 1) فإن كتل جميع الذرات تم تعيينها بالنسبة إلى كتلة ذرة الكربون- 12. ؛ 
وتسمى الكتلة بالجرامات لمول واحدٍ من أي مادة نقية الكتلة اللولية. :! 
الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًا كتلته الذرية» ووحدتها 5001/ 8. وكا هو مبين في ْ 
الجدول الدوريء فإن كتلة ذرة الحديد الواحدة مقدارها 321 55.845. لذا فالكتلة المولية ؛ 
للحديد تساوي 5001/ ع 55.845. لاحظ أنه بقياس 8 55.845 من الحديد تكون بطريقة ؛ 
غير مباشرة قد عددت 1023 ها 6.02 ذرة منه. الشكل 5-6 يوضح العلاقة بين الكتلة ؛ 
المولية ومول واحد من العنصر. ش: 


صياغة نموذج 
9 


الهيليوم-4 الهيدروجين-1 


٠.‏ ارسم الكربون-12 يحتوي على ستة بروتونات 


كيف ترتبط الكتلة المولية وعدد أفوجادرو والكتلة الذرية؟ 
يمكن أن يوفر نموذج نواة الذرة صورة مبسطة للعلاقات 
بين الو له والكملة الولة وعد اللسيات: 

وستة نيوترونات. ارسم نوة الكربون-12» 
التحليل واحسب كتلة الذرة الواحدة بوحدتي 8 و31211. 
يظهر الرسم عن اليسار ناذج أنوية 11-1 و 118-4]. تحتوي ‏ 3. طبّقماعددذرات الهيدروجين-1 في عينة كتلتها 
نوأة11-1على بروتون واحد بكتلة مقدراها 310211 1.007؛ 8 007. ؟ تذكر أن 33211 1.007 هى كتلة ذرة 
وقد قدرت كتلة البروتون بالجرامات ع 10-24 1.672. وا كس الا وس كنب إجايفك إل 
تحتوي نواة الهيليوم-4 على بروتونين ونيوترونين» وها كتلة أقرت جرء من ماثة. 
دي سي ٠‏ طبّق لو كانت لديك عينتان من الهيليوم والكربون 
التفكيرالناقد تحتويان على عدد أفوجادرو من الذرات» فكم 


تكون كتلة كل عينة بالجرامات؟ 
1. طبّق ما كتلة ذرة الهيليوم الواحدة بالجرامات؟ كود تل كل عي سراما و1 


٠ /‏ استتتج ماذا يمكنك أن تستتتج كو العلافة نين؟ 5 
(كتلة النيوترون مساوية تقريبًا لكتلة البروتون) . ع ا اي 
عدد الذرات وكتلة كل عينة؟ 1 


استخدام الكتلة المولية 11255 :110121 عصزولآ 


تحويل ال مولات إلى كتلة افترض أنه خلال عملك في مختير الكيمياء احتجت 
| إلى201 3.00 من النحاس 011 لتفاعل كيميائى» فكيف تقيس هذه الكمية؟ 
يمكن تحويل عدد مولات النحاس إلى كتلة تقاس بالميزان. ولحساب كتلة عدد 
معين من الموللات اضرب عدد المولات في الكتلة المولية: 

: الكتلة المولية 
22 امس ليا 


1201 
:]5اتظدرت إل الخدول اشدوريى للساضر فسمسهن أن وقدو6 له غلة ذرية 
ٍ مقدارها 310211 263.54 وأنت تعلم أن الكتلة المولية للعنصر(1201/ 8) تساوي 
الكتلة الذرية (معبرًا عنها بوحدة 331311): لذلك فكتلة النحاس المولية هى 
0201ط/ع 63.546): وباستخدامها يمكنك تحويل 3.0017201 نحاس إلى جرامات 

سابو. 
: لان 8 63.546 
1 - اللكاتتتاتتة : 
ْ نان 918 7 1 »و 6 طهط2 3.00 
: لذاء ىا هو موضح في الشكل 5-7 يمكنك قياس 1201 3.00 من النحاس 
ا(فرع الكفلة إل الو لات) تضمو المسعغزاء فقلورب الكثلة المولبةبر ضفهعا 
لاض ا اي سس سيا ري ل رار بريه عار 
لقسم :| تحويل. فهل بإمكانك تفسير السبب؟ 
القسم. ' ١‏ 


الشكل 5-7 لقيامس 17201 3.00 من 
النحامس» ضع ورقة وزن على الميزان؛ 
وصّفرهء ثم ضع 8 191 من النحاس. 
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5592 091577525 يكتشف علاء الخلية بروتينات حيوية جديدة باستمرار» حيث تشكل ؛ 
التقنيات الحيوية مستقبل الرعاية الصحية. ويهتم مشروع "نيوم 218014" بشكل خاص : 
بالتقنيات الحيوية لأنها السبيل إلى مستقبل الرعاية الصحية والرفاهية المستقبلية. ورؤية مشروع ؛: 
ايوم 04 أن يكون مقصدًا جديدًا للعالم بأسره في مجال التقنيات الحيوية بحثًا عن الجيل ْ 
القادم من العلاج الجيني وعلم الجينوم وأبحاث الخلايا الجذعية وتقنية النانو الحيوية وا هندسة ٍ 
الحيوية. وبعد اكتشاف جزيء حيوي جديد يقوم عالم الأحياء بتعيين الكتلة المولية للمركب ْ 
باستخدام تقنية مطياف الكتلة» الذي يوفر_بالإضافة إلى الكتلة الموليةمعلومات إضافية : 
تساعد على الكشف عن التركيب الكيميائي للمركب. 6 المصدر: كتيب مشروع نيوم 215011؛ ص :10. : 


التحويل من المول إلى الكتلة الكروم 1:) عنصر انتقالي» يمستخدم في طلاء الحديد والفلزات لحايتها من التآكل. احسب 
كتلة 1201 0.0450 من الكروم. 


1 تحليل المسألة 

لديك عدد مولات الكروم التي يجب حساب كتلتها باستخدام الكتلة المولية للكروم من الجدول الدوري للعناصر. ولأن 
العينة أقل من 1201 20.1 فيجب أن تكون الإجابة أقل من 0.1 من الكتلة المولية. 

المحطيات المطلوب 

عدد المولاات ع 1201 0.0450 كتلة 11) -؟ 

حساب المطلوب 

استخدم عامل التحويل (الكتلة المولية) الذي يربط جرامات الكروم بمولاته» ثم عوض بالقيم المعلومة في المعادلة وحلها. 
الكتلة المولية للكروم (8) 


طبق عامل التحويل كتلة الكروم (8) > مولات الكروم (5201) < --5 
ش بالمعطيات وأوجد ا 1ع 52.00 
عوض بالمعطيات وأوجد الحل * :01 هدر 0.0450 - 
لمي - 
1 8 2.34 - 


تقويم الإجابة 
الإجابة أقل من 7001 0.1 كما هو متوقع» والوحدة صحيحة؛ وهي (8). 
4. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يأي: 

2. 1201 3.57 من الآلومنيوم آى. 


ط. [محط 42.6 من السليكون 51. 
5. تحفيز احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يأي: 


©8686 .وه© 
8. [محط 105 »3.54 من الكوبلت 60. 00 
ط. آممم ١110-2‏ 2.45 من الخارصين 2. كزارك ان نكر 


00107 لاك ص ذال 


التحويل من الكتلة إلى المول الكالسيوم 03 من أكثر العناصر توافرًا في الأرضء ويوجد دائًا متحدًا مع عناصر أخرى 
بسبب نشاطه العالي. ما عدد مولات الكالسيوم في 8 525 منه؟ 


8 تحليل المسألة ْ 
عليك أن تحول كتلة الكالسيوم إلى مولات كالسيوم؛ فكتلة الكالسيوم هنا أكبر من الكتلة المولية أكثر من عشر مرات» لذلك 
يجب أن تكون الإجابة أكبر من 1201 10. 


المحطيات المطلوب 

الكتلة -2) ع 525 عدد مولات 0) -<؟ 

الكتلة المولية ل 02 - 8/1001 40.08 
حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل (مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط مولات الكالسيوم بجراماته» وعوّض القيم المعلومة» وحل: 
مضق غامل الفتحومل 1 55 11201 من الكالسيوم 

مولاات الكالسيوم (2001) ح كتلة الكالسيوم (ع) »ا الكثلة المولية للكالسيوم 5 

عوض بالمعطيات وأوجد الحل 8 101 .13- لط ,ممع 5 - 
تقويم الجواب 


الإجابة أكبر من 101201 كما هو متوقع» والوحدة صحيحة» وهي 1001. 
ل ا ا سس 

6. احسب عدد المولات في كل مما يأتي: 
2. ع8 25.5 من الفضة 428. 
تأ 300:08 من الكيريت 5, 

#ا ستعيو حول كلامج الكفل الآتة ل مولاك: 

8.2 )10 ا 1.25 من الخارصين 211. 
ط. 18 1.00 من الحديد ع2 . 
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التحويل بين الكتلة والذرات إنك لا نستطيع أن تقوم بتحويل مباشر من كتلة : 
المادة إلى عدد الجمسيمات المكونة لما؛ إذ لا بد أن تحول الكتلة إلى عدد المولات في : 
البداية» وهذه العملية المكونة من خطوتين موضحة في المثال 5-4. ٍ 


التحويل من الكتلة إلى الذرات الذهب 411 هو أحد فلزات العملة (الذهبء. الفضة,؛ النحاس). ما عدد ذرات الذهب في 
عملة ذهبية كتلتها ع 31.1؟ 


تحليل المسألة 

عليك أن تحسب عدد الذرات في كتلة معينة من الذهب. ولأنك لا تستطيع التحويل مباشرة من الكتلة إلى عدد الذرات» 
فعليك أولاً أن تحول الكتلة إلى مولات باستخدام الكتلة المولية» ثم تحول المولات إلى عدد الذرات باستخدام عدد أفوجادرو. 
ولأن كتلة الذهب المعطاة هى سدس الكتلة المولية للذهب (1201/ 8 196.97). لذا فعدد ذرات الذهب يجب أن يكون 
سدس عدد أفوجادرو تقريبًا. 

المحطيات المطلوب 

الكتلة > تلك 8 31.1 عدد ذرات 411 - ؟ 

الكتلة المولية - 8/2001 196.97 


حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل(مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط مولاات الذهب بجراماته. 
2201 1 م٠‏ الذ 
طبق عامل التحويل عدد مولات الذهب (7201) > كتلة الذهب (311) < © لطاع" 


الكتلة المولية للذهب (8) 
٠ 5 5 5‏ تتث[مح: 1 _ 
عوض بالمعطيات. واحسب عدد المولات 411 10201 0.158 - لل يا شع 1 31 


شرع 196.97 

لتحويل المولات إلى عدد ذرات؛ اضرب في عدد أفوجادرو 
3< 6.02 ذرة من الذهب 
طبق عامل التحويل عدد ذرات الذهب ح عدد مولات الذهب (5201) << : 1 
, :. 2201 1 من الذهب 
7< 6.02 ذرة من الذهب 


لمرم 1 


عوض بالمعطيات؛ وأوجد الحل »ع طم 0.158 - 
102 قر ةرو من اللحب ج 
[8 تقويم الاجابة 
الإجابة تساوي سدس عدد أفوجادرو تقريبّاك ى| هو متوقع . والوحدة صحيحة؛ وهي ذرة (8]0172). 00 


059077 لاك ص ذال 


تحويل الذرات إلى كتلة الهيليوم 116 غاز نبيل؛ فإذا احتوى بالون على 1072 2 5.50 ذرة من الهيليوم» فاحسب كتلة الهيليوم فيه. 
تحليل المسألة 


المحطيات المطلوب 
عدد ذرات الهيليوم 116 - 1072 ا 5.50 ذرة كتلة 116 - ؟ 
الكتلة المولية للهيليوم- 50201116/ 8 4.00 
حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) الذي يربط المولات بعدد الذرات 
: 1 1201 1 من اطيليو 
طبق عامل التحويل عدد مولات الهيليوم (1201) ح عدد ذرات اطيليوم >< عات 
7< 6.02 ذرة من الهيليوم 
عوض 116 5تدملة 1022 »ا 5.50 -1022 > 5.50 ذرة من و > 1041116 _ 
1 0 ذرة من 116 
اضرب واقسم الارقام والوحدات د ع8 [محط 0.0914 
لتحويل عدد المولات إلى كتلة» اضرب في الكتلة المولية 
١‏ الكتلة المولية للهيليوم (8) 
طبق عامل التحويل كتلة الميليوم بالجرامات (8) > عدد مولات اشيليوم (1201) 2< 0 1 ا 
| 200 عتزع 4.00 
عوض عدد مولات 1001 0.0914 - م11 الكتلة 6 0.366 - 39 <يز همتتلوريز 0.0914 - 
5 6 امير 1 


المولية 8/1001 4.00 - 11: وأوجد الحل 


تقويم الإجابة 
عبر عن الجواب بالوحدة الصحيحة (8). 


مسائل تدريبيهة 


8. ماعدد الذرات في 8 11.5 من الزتبق 118؟ 
9. ماكتلة 1015 ا 1.50 ذرة من النيتروجين 27؟ 
0 تحفيز احسب عدد الذرات في كل ما يأتي: 

8 94105 4.56 من السليكون 51 

ط. 18 0.120 من التيتانيوم 11. 
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جسيمات 
الشكل 5-8 يعد المول أساس التحويل بين الكتلة والجسيمات الممثلة (الذرات:الأيونات الجزيئات. وحدات الصيغة). 4# الشكل تمثل الكتلة 4# الميزان 
والمولات .4# حقيبة تحتوي على الجسيمات الممثلة, والجسيمات الممثلة تنتشر من الحقيبة. تحتاج إلى خطوتين للتحويل من الكتلة إلى الجسيمات أو العكس. 


الآن بعد أن أجريت تحويلا بين الكتلة» والمولات» والجسيمات» أنت تدرك أن المول . 
أساس الحسابات. فالكتلة دائً) تحول إلى مولات قبل تحويلها إلى ذرات» والذرات تحول ؛ 
إللرهولات قبل أن سب كتلتها. ٍ 
الكل 5-8 يبين خطوات التحويل. في الأمثلة المسابية التي مرت بكء استعملت ؛ 
خطوتين في التحويل؛ فإما تحويل الكتلة إلى مولات ثم إلى ذرات؛ أو تحويل الذرات إلى ؛ 
مولات ثم إلى كتلة. ويمكنك دمج الخطوتين في خطوة واحدة. افترض أنك تريد معرفة ٍ! 
عدد جزيئات الأكسجين في 8 1.00 منه «إلدعولد الستويل هدو كنالب الجويل مز 
كتلة إلى مو لات ومن مولات إلى جزيئات؛ ويمكن أن تمثل ذلك في المعادلة. 
6.022 جزيء 92 ,, أمظ _ ,» رموره0 1 - 1 
و6 لطمحر] 1 31.9986 ش 


88541077 اريم كد 


1 2( نخص الفرق بين كميات مول واحد من مادتين مختلفتين 
ات لول واحدمن : أحاديتي الذرات من حيث الجسيمات والكتلة؟ 
.الكتلة المولية. 22 اذكر معامل التحويل اللازم للتحويل بين الكتلة والمولات لذرة الفلور. 
: م : 23. اشرح كيف تربط الكتلة المولية كتلة الذرة بكتلة مول واحد من الذرات. 
1 ا رات اللدرمة لتحويل كتلة عنصر ما إلى ذراته. 

لأي مادة هي كتلة عدد : 25. احسب كتلة 10201 0.25 من ذرات الكربون-12. 
الجسيمات المكونة لهذه المادة. ْ ا ات الاب من الأصغر إلى الأكير بحسب الكتلة: 
ة المولية للتحويل من :2 1.01001 من عش 1074 < 3.0 ذرة من 216 8 20 من 7ك1. 
ويستخدم مقلوب : 27. حدد الكمية التى تحسب بقسمة الكتلة المولية للعنصر على عدد أفوجادرو. 
للتحويل من الكتلة إلى : 28. صمّم خريطة مفاهيمية توضح العوامل اللازمة للتتعْيي:بين الكث؛ 
: والمولاات» وعدد الختقات: ١‏ 


)اك أ صأ/طا 


2021 


رابط الدرس الرقمي 
0 
00 
1 نام . تلع 1/11 
'الكلآفات| لعي تربط | الفكرة_ « ( الرئيسة | 5 4 5 اب الىنا 2 المولية 1 كب من ٠.‏ لال يغتا الك يائية, 
لصيغة الكيميائية. كما يمكن استعمال هذه الكتلة المولية للتحويل بين الكتلة والمولات للمركب نفسه. 


مولا تالمركبات 010011201111015 71015 


لظ مع الحياة تخيل حقيبتين فُحصنا ف المطارء وتبين أن إحداهما قذ تجاوؤزت حل 
© تطبق عوامل التحويل لتحديد 9 الوزن المسموح به. ولأن وزن كل حقيبة يعتمد على مجموع الأشياء الموجودة داخلها فإن 
عدد الذرات أو الأيونات في إعادة توزيع هذه الأشياء على الحقيبتين يغير وزن كل منهما. 


كتلة معروفة من مركب. الصيغ الكيميائية والمول 
مراجعة المفردات 101 عط 31210 125تاتستده1 1©21تتتعطان) 


الجسيم الممثل: ذرة أو جزيء أو تعلمت أن الأنواع المختلفة من الجسيمات تُعد باستعمال المول» وكذلك تعلمت أن الكتل 

وحدة صيغة كيميائية أو أيون. المولية تستعمل للتحويل بين المولات والكتلة» وعدد الجسييمات للعنصر. ولتقوم بتحويلات 
مشابهة للمركبات والأيونات تحتاج إلى معرفة الكتلة المولية لها. 
تذكر أن الصيغة الكيميائية للمركب تعبر عن عدد الذرات وأنواعها الموجودة في 
وحدة صيغة واحدة منه. خذ في الاعتبار مركب ثنائي كل ورو ثنائي فلورو ميثان (غاز 
الفريون) المستخدم في عمليات التبريد» وصيغته 001217 حيث تدل الأرقام في صيغة 
المركب على أن جزيئًا واحدًا من 001212 يتكون من ذرة كربون (0) وذرتي كلور(01) 
وذرتي فلور(). وهذه الذرات مرتبطة معًا كيميائيًا » بنسبة 0 :01 :5 هي 2:2:1. 
والآن» افترض أن لديك مولاً واحدًا من 001212 » وهذا يعنى أنه يحنوي على عدد 
أفوجادرو من الحزيئات. وستبقى النسبة 1 :2:2 بين ذرات 8:01:6 في مول من المركب 
كما هي في جزيء واحد منه. ويوضح الشكل 5-9 درزن من جزيئات 001252 ؛ إذ 
تحنوي على درزن واحد من ذرات الكربون» ودرزنين من ذرات الكلور» ودرزنين من 
ذرات الفلور. فالصيغة الكيميائية 001212 لا تمثل جزيئًا منفردًا من 00012172 فقط». بل 
تمثل أيضًا مولاً من المركب. 


تحتوي على درزن من ذرات الكربون» ودرزنين من 

ذرات الكلورء ودرزنين من ذرات الفلور. 

استنتج كم ذرة من الكريونء والكلورء والفلور ف 

توجد ل مول واحد من 9001252 20 
وزآر6 التعليح 
ره عنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 1668 


قد تحتاج في بعض الحسابات الكيميائية إلى التحويل بين مولات المركب ومولات إحدى الذرات : 
المكونة له. فالنسب أو عوامل التحويل الآتية يمكن كتابتها لاستعالها في الحسابات لجزيء 1212 00. : 


11201 1ن 7201 2 21220117 
2 001217 1201 1 2 012 2201 1 2 21 ان)ن 1مم 1 


في عامل التحويل الذي يربط بين مولات ذرات الفلور ومولات الفريون. 


202011 2 
لات 7 - ا م ل كيس 
ل ا ا ل 611 أمم 1 
11 2 
1 - 2ك ير ر8و001 امم 5.50 
و121ن)ن) 1آمم 1 


يمكن استعمال عامل التحويل الذي استعمل للفلور في كتابة عوامل التحويل لسائرالعناصر في ؛ 
المركب. وعدد مولات العنصرالتي توضع في البسط تمثل الرقم الذي عن يمين رمز العنصر في : 


الصيغة الكتمياقة. 


الألومنيوم (*813) في 2201 1.25 من أكسيد الألومنيوم و2120. 


نتحليل المسألة 


أيونات * تلق لذا فالإجابة يجب أن تكون ضعف مولات و0وآله. 


لتحويل عدد مولات و4120 المعروفة إلى مولات أيونات *13ى اضرب في عامل التحويل. 


علاقات ال مول المرتبطة بالصيغة الكيميائية أكسيد الألومنيوم (8120) الذي يسمى غالبا ألوميناء هو المادة الخام 
الأساسية لإنتاج الألومنيوم (41). توجد الألومنيا في معدن الكورنديوم والبوكسايت.احسب عدد مولات أيونات 


لقد أعطيت عدد مولات و4120 وعليك أن تحسب عدد مولات أيونات 4137. مستعملاً عامل التحويل المبنى على 
الصيغة الكيميائية والذي يربط بين مولات أيونات *13ى ومولات و4120. كل مول من و4120 يحتوي على مولين من 


المحطيات المطلوب 

عدد مولات و8120 - 201 1.25 عدد المولات *4135 -؟ 
حساب المطلوب 

استعمل العلاقة 15001 من و4120 يحتوي على 1201 2 من *813, لكتابة عامل التحويل. 

عين عامل تحويل يربط بين عدد مولات أيونات7 413 بمولات و4120 لخاسسة 


ا 00 *413 امم 2 
طبق عامل التحويل لث 1 ح للللتتخك حر و0)و[لق 1 
9 1120115 سن 
عوض مستعينًا بالمعطيات: وأوجد الحل *313 امم 2.5 - :. 1 ِ- ملقاف شك ,ر )يله لمرير 1.25 
3 506 اللاحانة 2 © ...6ه 
تقويم الإجاد 2211 
١ 3+ 0‏ 0 ©# 6ه 2 
عدد مولات أيونات لثظ ضعف عدد مولات و8120 ى) هو متوقع. 5 
وزارة التعليح 


)اك أ ضأا/طا 


2021 


الشكل 5-10 لأن كل مادة تحتوي 


على أعداد وأنواع مختلفة من الذرات, 9,. يستعمل كلوريد الخارصين 2120012 بوصفه سبيكة لحام لربط فلزين معّاء احسب 


فإن كتلها المولية مختلفة. فالكتلة عدد مولات أيونات 01 في 1201 2.50 من 211012. 
المولية لكل مركب هي حاصل مجموع 0. تعتمد النباتات والحيوانات على سكر الجلوكوز و611120) بوصفه مصدرًا 


1. احسب عدد مولات أيونات الكبريتات الموجودة في 1201 3.00 من و ( 562)50. 
2. ماعدد مولات ذرات الأكسجين الموجودة في 7201 5.00 من و220؟ 
1 

33 تحفيز احسب عدد مولاات ذرات ال ميدروجين في 1201 0 »< 1.15 من الماء. 
الكتلة المولية للمركبات 
: 5< 01 11255 :010123 عط 
| كتلة مول واحد من المركب تساوي مجموع كتل الجسيات التي يتكون منها المركب. 
افترض أنك ترغب في تعيين الكتلة المولية لمركب كرومات البوتاسيوم (12010)» ابد 
. بالبحث عن الكتل المولية لكل عنصر في ه12010» ثم اضرب الكتلة المولية لكل عنصر 


| في عدد مولات العنصر الممثلة في الصيغة الكيميائية» ثم اجمع كتل العناصر كافة لتتحصل 
: على الكتلة المولية للمركب 20150#ك1. 


_ 1ع 39.10 

8 ح ل يا كا أمصدة 
_ 02 ع 52.0 

8 52.0 - 1 1 ع لمر 1 
_ 16.0860 

8 04.0 - جر 016 طإمدرا 4 


ش. الكتلة المولية لي 122020 ح ع 194.20 

1. توضح الكتلة المولية للمركب قانون حفظ الكتلة؛ فالكتلة الكلية للمتفاعلات تساوي 
: كتلةالمركب المتكون. يوضح الشكل 5-10 كتلا متكافئة لمول واحد من كرومات 
: البوتاسيوم» وكلوريد الصوديوم, والسكروز. 


4. احسب الكتلة المولية لكل مركب أيوني من المركبات الآتية: 
١ 012011 .2‏ واعةر ©. 1021102 
5. احسب الكتلة المولية لكل مركب تساهمى من المركبات الآنية: 
.0251011 0 .8011 00 م01 


6. تحفيز صدّف كلا من المركبات الآثية بوصفه مركبًا جزيئيًا أوأيونياء ثم احسب 
©0 
كتلته المولية: به 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


تحويل مولات المركب إلى كتلة 
95 10 01222011110) 012 110165 1115ا”ا:20111) : 
ذا آرت إعناذ عدو مو لات مركي العمل بر مك فعلبك أولاً أن تسسية الكثلة المطلوية" . 
بالجرامات من خلال عدد المولات. ثم يمكنك قياس هذه الكتلة بالميزان. ففي المثال 5-2 : 
تعلمت كيفية تحويل عدد مولات العناصر إلى كتلة باستعمال الكتلة المولية بوصفها عامل تحويل. : 
وتستعمل الطريقة نفسها مع المركبات. إلا أنه يتعين عليك حساب الكتلة المولية للمركب. 2 ؛ 
التحويل من مول إلى كتلة .إذ المركبات تعود الرائحة المميزة للثوم إلى وج ود المركب 25 (11ج)). فم| كتلة 5301 2.50 
من 115(25و)) ؟ 
تحليل المسألة 
لقد أعطيت عدد مولات 03115(25)» وعليك أن تحول المولات إلى كتلة باستعمال الكتلة المولية بوصفها عامل تحويل. 
والكتلة المولية همي حاصل مجموع الكتل المولية لكل العناصر في 25 (11و0). 


المفطيات المطلوب 
عددمولات فو(يقظي6) اهم 2.50 كله الول اقول رمات + 
كتلة 05 - 9 
حساب المطلوب 
اخسب التكلة المولية ل قرؤي كاي 
5 32.07 
اضرب مولات 5 الكتلة المولية ل 5 في »هجر 1 
اضرب مولات 3-0 الكثلة المولية ل © )ع 72.06 - د »ا 6 لهم 6 
2 ع 1.008 
اضرب مولات 81 كذ الكتلة المولية ل 11 10 ل »اهدج 10 
معان بنع اليل 25( 11و 2) أمس/ع 114.21 - ع 10.08+ ع 72.06 + ع 32.07 - 
استحمل عامل القحويل (الكدلة المولية) الذي يريظ الكرانات بالمولات. 
5 0 5 الكتلة المولية 5 (و11و0) 
طبق غامل التعويل كتلة 5ج (011) - عدد مولات 25 (03115) > وير لزين) اوور 
2 و 11-5 )) 114.215 
عوض مستعينا بالمعطيات؛ وحل 25 206 - , 25 طمب) 001 2.5 


مسائل تدريبيه 


7. ما كتلة 1001 3.25 من حمض الكبريتيك بي 11250؟ 


8. ماكتلة 1ممط 2 10<< 4.35 من كلوريد الخارصين 72012 ؟ 22 


9. تحفيز اكتب الصيغة الكيميائية لبرمنجنات البوتاسيوم؛ ثم احسب كتلة 7001 2.55 منه بالجرامات. 55 | 


01017 لا اك أ ص ذا/ا 


7 


تحويل كتلة المركب إلى مولات 

: 5 0127011110110 2 01 11355 عطا عطتاتاع111ه) 
: إذا نتج عن إحدى التجارب التي أجريتها في المختبر 8 5.55 من مركب ماء فم| عدد المولات في هذه الكتلة؟ 
لتحديد ذلك افترض أنك حسبت الكتلة المولية للمركب ووجدتبها 8/9001 185.0» ولأن الكتلة المولية 
: تربط الجرامات بالمولات» فإنك تحتاج في هذه الحالة إلى مقلوب الكتلة المولية بوصفه عامل تحويل. 


1201 1 من المركت 
ع 5.50 من المركب 1300107 هلوقم > [ممط 0.0297 من المركب 


م 8 مدن المركب 


التحويل من الكتلة إلى مولات يستعمل مركب هيدر وكسيد الكالسيوم 3)011(2) لإزالة ثاني أكسيد الكبريت من غازات 
العادم المنبعثة من محطات الطاقة وني معالجة عسر الماء لإزالة أيونات 0377 و *2/182. احسب عدد مولات هيدر وكسيد 


الكالسيوم في 8 325 منه. 
نتحليل المسألة 
لديك ع 325 من (03)011 والمطلوب إيجاد عدد مولات 68)0131(2.احسب أولاً الكتلة المولية ل 63)013(2. 
المحطيات المطلوب 
كتلة و(03)013 - ع 325 الكتلة المولية و(03)011 -<؟ 
عدد المولات و(03)0131 -؟ 
حساب المطلوب 
اضرب مولات 02 2 الكتلة المولية ل80© ووو قكة لكك ,عيمس 1 
اضرب مولآت 3-0 الكتلة اكولية ل 0 08 - 5 0 »و 6لمد 2 
اضرب مولات 51 بذ الكتلة المولية ل 1آ يورو د 90801 ,رجبيمير 2 
اماتطل ببس لقال 2 (2)011© 1مط/ع 74.10 - ع 2.016 + ع 32.00 + ع 40.08 - 
استعمل عامل التحويل (مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط المولات بالخرامات. 
5 نا 0 _ «03)011(2 1م 1 0 
عوض مستعينًا بالمعطيات: ول د (02)011 01م 4.39 < وروي ل »ا ملو ع 325 - 


تقويم الاجابة 
للتحقق من صحة الإجابة» قرّب الكتلة المولية ل02)011(2 إلى 8/2001 75» وكذلك الكتلة المعطاة من و(03)011 إلى 
8 300. ولأن العدد 300 أربعة أضعاف العدد 75, لذا فالإجابة مقبولة.كما أن الوحدة صحيحة. وهى المول. 


مسائل تدريبيهة 
0. احسب عدد المولات لكل من المركبات الآنية: 
2. ع 22.6 من نترات الفضة و48170. .ع 6.5 من كبريتات الخارصين ١‏ 211500. 
1 ًَ 34 3 3 5 ©6 .,و.ه© 
1. تحفيز صنف كلا من المركبين الآتبين إلى أيوني أو جزيئي» ثم حول الكتل المعطاة إلى مولاات: ا 
18.3 2.50 من أكسيد الحديد 111 و1620. ط. عم 25.4 من كلوريد | 17 واعطط. 10 
8 من أكسيد الحديد 111 و20 8 من كلوريد الرصاص 'ا1 » وزارة التحلر 


3511 06 بماك اص الا 


9 
2021 - 3 


تحويل كثلة مركب إلى عدد لجسيمات المطويات 
5 ]01 ناء طنتتنالا 10 011110 مده ) 2 01 11255 عطا عطتاتاء0111) . 
1 ضمّن مطويتك معلومات من 
تعرفت كين واد عيه لو لانتل ينه ين الركبه الأنامس و تمل كلب ْ هذا الست 

حساب عدد الجسيات الممثلة- الحزيئات أو الايونات أو الذرات أو وحدات الصيغة : 

الكيميائية- اللونودة في كملة معينة, : 

تذكر أنه لا يمكن التحويل مباشرة من كثلة المادة إلى عدد الجسيات المكوّنة طاء إذ لايد : 

أن ول العدلة المعطاة إلى عده المولات ف البداية» :وذ نك بالضرب ق مقلوب الكطلة. : 

الولبة. ويكك دوالك قويل عدة المولات [لغده جسيات بالقرت فق عده . 

أفوجادرو. ولتحديد عدد الذرات أو الأيونات في المركب سوف تحتاج إلى عوامل تحويل ؛ 

تعطى نسبة أعداد الذرات أو الأيونات في المركب إلى مول واحد منه» وهى تعتمد على : 

الضيخة الكيميائية: والفال 5-8 يبن كيقية حل هذا التوع من المسائل. ْ ْ 


التحويل من كتلة إلى مولات ثم إلى جسيمات يستعمل كلو ريد الألومنيوم و4101 لتكرير البترول وصناعة المطاط والشحوم. 
فإذا كان لديك عينة من كلوريد الألومنيوم كتلتها 8 35.6 فأوجد: 
. عدد أيونات الآلومنيوم الموجودة فيها. 
0. عدد أيونات الكلور الموجودة فيها. 
©. الكتلة بالجرامات لوحدة صيغة واحدة من كلوريد الألومنيوم. 
تحليل المسألة 
لديك ع 35.6 من 41015 وعليك أن تحمسب عدد أيونات كل من *ثله و01 وكتلة وحدة صيغة واحدة من 1015ل 
بالجرامات. عل بأن الكتلة المولية وعدد أفوجادرو والنسب من الصيغة الكيميائية هي عوامل التحويل المطلوبة» ولأن 
نسبة أيونات *413 إلى أيونات 017 في الصيغة هى 3:1, لذا فإن عدد الأيونات المحسوبة يجب أن تكون بالنسبة نفسها. 
المعطيات المطلوب 
كتلة و4101 - ع 35.6 عدد أيونات *813 -؟ 
عدد أيوقات 017-؟ 
كتلة و8101 لكل وحدة صيغة -؟ 


حساب المطلوب 
احسب الكتلة المولية للمركب 619ل 
ع عي 5 لدع 26.98 
اضرب عدد مولات 41 4# كتلته المولية لذع 26.98 - 00 ا لشب[مر2 1 
اضرب عدد مولات 61 -ؤ كثلته المولية: [ن) 8 106.35 - 0 0 كعمد > 61 لمر 3 
امم ومه© 
حاصل جمع الكتل 601 ممع 133.33-ع 2106.35 28.98 4 : 
استعمل عامل التحويل(مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط المولات بالجرامات. 0500 


0ل لا اك لذلا 


11201 5 


بق عامل التحويل ت 1001ى - كتلة و01) آل 0ك 
طيزيعاص لصحن عرلات . * الكثلة المولية ل و8101 
[علة امس 1 
عيضي قش 61ل ونقايرى اففانة واكلة مط 0.267 يون ير واعلفوة.35 
المولية 6 واحسب عدكد3 المولات. 
أضوي الأغعذان والوحعوات واقتنمها: 73 وحلدة صيغة و أ طهدرز 0.276 - 


و لشلمرر 1 

89 ]| وخدة صخة - 

اضرب الأعوادوالوضات واكتننها. حت “اشتحب بن 16134023 وسرة ميغ الات 
1 وحدة صيغة و4101 ١‏ 

37م 21053 1.61 - 

حرم 


23 ا 
ا ”7610 1.61 وحدة صبغة 
1 وضلة ضيفة و6[1اى 000 


اكلم 
-01 1023» 4.83 - 


- 4.83 1023 01- 


احسب كتلة و4101 باستعال مقلوب عدد أفوجادرو 
فورض ولقالة مخ 153:55 م عل 0 4 يعد َ 
0*2 1هز هه كل وسو ماب +137 2ت 
تقويم الإجابة 
عدد أيونات 017 يساوي ثلاثة أضعاف عدد أيونات *413» كما هو متوقع. يمكن حساب كتلة وحدة صيغة كيميائية 
من و8101 بطريقة مختلفة. اقسم كتلة ع 35.6 من و4101 على عدد وحدات الصيغة الكيميائية الموجودة في الكتلة 
(1:61941053) طيناي كئلة وحذة صريطة كبميائة واخدة الاجاعان متطابقعاك. 


2. يستعمل الإيثانول 0211011 مصدرًا للوقود ويخلط أحيانًامع الجازولين. إذا كان لديك عينة من الإيثانول كتلتهاع 45.6 فأوجد: 
2. عدد ذرات الكربون الموجودة فيها. 0. عدد ذرات الهيدروجين الموجودة فيها. 
ط. عدد ذرات الأكسجين الموجودة فيها. 

3. عينة من كبريتيت الصوديوم و713250 كتلتها ع 2.25. أوجد: 

8 عدد أيوئات 28 الموجودة فيها. دا غدد أيوثات 8092 الوجودة فيها: 
ط. الكتلة بالجرامات لوحدة صيغة واحدة من 713250 في العينة. 

4. عينة من ثاني أكسيد الكربون 002 كتلتها 8 52.0.أوجد: 
3. عدد ذرات الكربون الموجودة فيها . ط. عدد ذرات الأكسجين الموجودة فيها . 
«. كتلة جزيء واحد من 2و00) بالجرامات. 

5. ما كتلة كلوريد الصوديوم 7/301 التي تحنوي على 1074 ا 4.59 وحدة صيغة؟ 

6. تحفيز عينة من كرومات الفضة كتلتها 8 25.8: 


3. اكتب صيغة كرومات الفضة. ط. ما عدد الأيونات الموجبة فيها؟ فون ٠‏ يك 

5 ©©وى*. ٠.وهة»©‏ 

ط. ما عدد الأيونات السالبة فيها؟ 4. ما مقدار الكتلة بالجرامات لوحدة صيغة واحدة منها؟ ** 500 ...٠ه‏ 
زارقفالتع ليح 
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الشكل 5-11 لاحظ الموقع المركزي للمول ذا 
الشكلء إذا تحركت من يمين الشكل أو يساره أو 
أعلاه إلى أي مكان آخر وجب أن تمر من خلال 
المول. وتزودنا عوامل التحويل المكتوبة على 
الأسهم بمعلومات عن عملية التحويل. 


يتضمن الشكل 5-11 ملخصًا للتحويل بين الكتلة والمولات وعدد الجسيمات. لاحظ أن 
الكدلة الول ومقلويا غناغافلا المحويل بيخ الككدلة وده الم لاك»وأن عدد افوجادرو . 
ومقلوبه هماعاملا التحويل بين المولات وعدد الجسيات الممثلة. وللتحويل بين المولات : 
وعدد مولات الذرات أو الأيونات الموجودة في المركب» استعمل نسب مولات الذرات أو : 
الأيونات إلى مول والخد من المزكب أو مقلوبه» كا هو مين غل الأسهو المتجهة إل أعل . 
وإلى أسفل في الشكل 5-11. وهذه النسب تشتق من الصيغة الكيميائية. 


عملية النسب المولية 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


7 47. 25 2 عر الكبلة المولية للمركت؟ 

: هآر التشري المطلوية للتحويل بين عدد مولات المركب وكتلته. 

: 9. وضح كيف يمكنك أن تحدد عدد الذرات أو الأيونات في كتلة معينة من 
الركك؟ 

: 0. طبق ما عدد مولات ذرات كل من >1؛ 0 0 في مول واحد من ي 122020؟ 

: 1. احسب الكتلة المولية لبروميد الماغنسيوم 2/18112. 

ار رات 0827 الموجودة في بعقط 1000 من و0200؟ 


: 53. صمم رسمً) بيانيًا بالأعمدة يظهر عدد مولات كل عنصر موجود في 501,8 
: من الدايوكسين(2 1211401140 0) االغادود اكه 5-6 ييا 


)اك أ لطا 


2021 


لالكيمياء و الحياه 
ابي يي سس مضا 


التاريخ في كأس ماء 

هل تتذكر آخر كأس ماء تناولته؟ قد يبدو غير قابل للتصديق أن نقول إن تلك الكأس تحتوي على جزيئات ماء قد تناوهها من 
ال المح | مثلا أوا أينشتايل» او ليوتن ١.‏ كيف] يماكن لكأشين مل الما ف رمي تلفي أن ويا بعضل الخرايتات نفشها؟ 
يروي لنا القصة عدد أفوجادرو والحسابات المولية. 


24 اه 
المحيطات والمولات الكتلة الكلية للاء في المحيطات وغيرها تقارب 8 1.410 . أما الكاس فتحتوي على 8 230 من الماء. 
وباستخدام هذه الانات ومدطالك حساب العدد الكل لكؤوس الماء المتوافرة لاسر ريع على الأرض» والعدد الكل لحزيئتات الماء 


في هذه الكؤوس. 
من المعروف أن كتلة مول واحد من الماء تساوي 8 18» وباستخدام تحليل الوحدات يمكنك تحويل جرامات الماء في الكأس 
إلى مولات. 
20 1201 1 " 120ه230 
ج18 0 
- 2011120 13 لكل كأس 


ثم تحويل هذه الموللاات إلى جزيئات باستخدام عدد أفوجادرو. 
23 رم جزيء ماء ا 1120 2201 13 
120120 »ا 1 كا 


- 8< 10 جزيء ماء لكل كأس 
كما يمكنك حساب عدد كؤوس الاء المتوافرة للشرب على النحو الآتي: 


1 1 كأس ماء 
ا 9202 لكا 


24 
110 230 »ا 1120 ع 1075 » 1.4 


إذن يوجد 1054 8 جزيء في كأس واحدة من الماء» و1021 <ا 6 كأس ماء على الأرض. ولو قارنت بين هذين الرقمين 
فسترى أن عدد جزيئات الماء في الكأس الواحدة أكثر ألف مرة من عدد كؤوس الاء على الأرض. 


الكبمناء 


قذر يمكن استخدام طريقة التقدير المتبعة في هذه المقالة في إجراء 


أنواع أخرى من الحسابات. لذا استخدم هذه الطريقة لتقدير الكتلة 
الكلية للطلاب في مدرستك. 21 
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أخذت كأس واحدة من 


الجزيئات المخلوطة 


الشكل 1 جزيئات الماء من الكأمسى (4) (الحمراء) تصب_ 4 حاوية تتسع لكل جزيئات الماء على الأرض (الزرقاء ). 
والكأس (15) المأخوذة من الوعاء نتحتوي على عدد صغيرمن جزيئات الماء التي كانت 2 الكأس الأولى. 

الحاوية الفملاقة انترض أن الماء كله الذي عل الأ رضن خرن في لحاوية وااحدة مكعبة الشكل » فإنها استكوان لتحاو 
عملاقة طول ضلعها 1617 1100. وتخيل أنك ملأت كأس ماء من هذه الحاوية» ثم أعدته إليهاء وانتظرت ليختلط 
الماء تمامّاء ثم ملأت الكأس مرة أخرى» فهل ستكون جزيئات الماء في الكأس الأولى موجودة في الكأس الثانية؟ 
كما هو موضح في الشكل 1» من المرجح أن تشترك الكأسان في عدد من جزيئات الماء. لماذا؟ لأن عدد جزيئات الماء 
في الكأس أكثر ألف مرة من عدد الكؤوس في الحاوية. ومهذا المعدل فإن الكأس الثانية ستحتوي على 1000 جزيء 
ماء تقفريبًا كانت في الكأسن: الأوى: 

قوة الأرقام الكبيرة فكر في كمية الماء التي مرت في جسم المتنبي أو أينشتاين أو نيوتن» خلال حياتهم - وهي أكبر 
كثيرًا من كأس واحدة - مفترضًا أن جزيئات الماء اختلطت بالتساوي في حجم الماء كاملا على الأرض. يمكنك أن 


تستوعب لاذا يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هذه الجزيئات. 


1 المول يمثل عددًا كبيرًا من الجسيمات المتناهية في الصغرء ويستعمل في حساب كميات المواد. 


5-1 قياس المادة 

7 !907 يستعمل الكيميائيون المول 
لعدّ الذرات. والأبونات. والجزيئات» 
ووحدات الصيغ الكيميائية. 

المفردات 

ا 


٠‏ عددأفوجادرو 


5-2 الكتلة والمول 
يحتوي المول على العدد 


نفسه من الجسيمات دائّاء غير أنْ مولات 
المواد المختلفة للها كتل مختلفة. 
المفردات 

٠‏ الكتلة المولية 


المفاهيم الرئيسة 


٠‏ المول وحدة تستخدم لعدٌ جسيمات المادة بشكل غير مباشر. المول الواحد من 
المادة النقية يحتوي على عدد أفوجادرو من الجسيمات. 


٠‏ الجسيهات الممثلة تشمل الذرات» والأيونات» والجزيئات» ووحدات الصيغ 
الكيميائية» والإلكترونات» وجسيرات أخرى مشامة. 


٠‏ المول الواحد من ذرات 0-12 له كتلة مقدارها 8 12 تمامًا. 


٠‏ يمكن استخدام عوامل التحويل المكتوبة من علاقة عدد أفوجادرو للتحويل 
بين الموللات وعدد الجسييات. 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ تسمى كتلة المول الواحد بالجرامات من أي مادة نقية الكتلة المولية. 

٠‏ الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًا كتلته الذرية. 

٠‏ الكتلة المولية لأي مادة هي كتلة عدد أفوجادرو من الجسيمات لهذه المادة. 


٠‏ تستعمل الكتلة المولية للتحويل من المولات إلى الكتلة» ويستعمل مقلوب 
الكتلة المولية للتحويل من الكتلة إلى المولاات. 


©6 .وه© 
©6..* ...هوه 
لل 5 ...٠ه‏ 
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5-3 مولات المركبات 


92لا يمكن حساب الكتلة الولية 
للمركب من خلال صيغته الكيميائية» كما 
يمكن استعمال هذه الكتة المولية للتحويل 
بين الكتلة والمولات للمركب نفسه. 


المفاهيم الرئيسة 


تدل الأرقام في الصيغ الكيميائية على عدد مولات كل عنصر في مول واحد 


تحسب الكتلة المولية للمركب بحساب الكتل المولية لجميع العناصر في 


عوامل التحويل المبينة على الكتلة المولية للمركب تستعمل للتحويل بين 
مولات المركب وكتلته. 


© 6ه .© © 
© © 2 56 
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مما ناكا الا 


0. أجر التحويلات الآتية: 
5115 ذرة من 51 إلى مولات. 


إتقان المفاهيم 


. 
ط. ي 11:50 1ممم 2 10 << 4.25 إلى جزيئات. 
3. ما القيمة العددية لعدد أفوجادرو؟ 


هًُ 


10 درفن :ه061 إل مر لايق 
4 كوذرة ل مول واحد هن البوناسيوم؟ 2 آممة 5.90 إلى ذرات . 


5. ما أهمية وحدة المول للكيميائي؟ 


-5 


6 وقد كق متكدء غدة أفوجادرو عام موي ؟ 5000 
رضح فا يستحدع عد الوجادرو عامل حويل 1. إذا استطعت عدّ ذرتين في كل ثانية» فكم سنة تحتاج 


إتقان حل المسائل 


7. احسب عدد الجسييات في كل من: 9 
٠.‏ 20158 0.25 5-2 30 


3 

ط. 2301 1[مصرة 10 8.56 إتقان المغاهيم 
6 17 
1 


2. وضح الفرق بين الكتلة الذرية والكتلة المولية. 


3. أبهما يحوي ذرات أكثر: مول واحد من الفضة؛ أم مول 


35.3 1101 0002 ٠ 
0.425 220112 ٠ 


8. ماعدد الجزيئات في كل من المركبات الآتية؟ 


8. و05 أممم 1.35 4. أيهما أكبر كتلة: مول واحد من الصوديوم أم مول 
ط. وميك امصد 0.254 واحدمو البو سيوم !لسر إجابدات, 
©. 11120ممط 1.25 5. وضح كيف تحول عدد ذرات عنصر إلى كتلة؟ 


. 251 [آممم 150.0 
6. ناقش العلاقات بين المول» والكتلة المولية؛ وعدد 


أفوجادرو. 
89. احسب عدد المولات في كل مما ياتي: 


ج. 3.251020 ذرة من الرضاضص. 


إتقان حل المسائل 
ا 48611024 جريء من اللو كوز. 5 


7. احسب كتلة كل ما يأتي: 
2. ع5.22110111 
ط. 2.22110111 


©. 01111ح2 0.0455 ل الموءة 
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8. أجر التحويلات الآتية: 


3 0114م 3.5 إلى جرامات. 
ط. 00ع 7.65 إلى مولات. 
©. 1ع 5.65 إلى مولات. 


9. ماكتلة العنصر بالجرامات في كل ما يأق؟ 


ه. 156مص 1.3310 
ط. غ12ومم 1014 4.75 
ع. عشاممط1.221023 
4. 02 امم 1024 »ا 9.85 


0. أكمل الجدول 5-2: 


الجدول 5-2 بيانات الكتلة؛ والمول» والذرات 


الكتلة المولات الذرات 


1. حول عدد الذرات فيا يأتي إلى جرامات: 
10255هوؤ مر وؤزة من 11 


1,2521022 ذرة من 0. 


2. احسب عدد الذرات في كل عنصر مما يأتي: 


4 «ورجزع 0.034 


وزع 0.124 


53. رتب ساعد بحسب عدد المولاات: 
104 << 3.00 ذرة من ]8 ء نكى 01ج 4.25 
4 << 2.69 ذرة من ع]2 :15 ع 65.96. 


4. أبهم| يحوي ذرات أكثر: 0 8 10.0., أم 02 8 10.0؟ 
وكم ذرة يحوي كل عنصر منهم|؟ 


5 أيها يحتوي على أكبر عدد من الذرات 0) 2201 10.0 
أم 02 [ممم 10.0؟ 


6. خليط مكون من ع1 2201 0.250 ون 2201 1.20» 
ما عدد الذرات الكلى في هذا الخليط؟ 


© .وه© 
© * ...هوه 
©©6ه. .6ه 
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حمل لا اك أ ص ذا/ا 


51 ب 
إتقان المفاهيم 


7ما العلومات ال يمكنك الخصول عليه من صيغة 


والفوسفور والأكسجين في صيغة 
فوسفات الصوديوم 4 20 9 /8؟ 


9. لماذا يمكن استعمال الكتلة المولية عامل تحويل؟ 


0 اكتب ثلاثة عوامل تحويل تستعمل في التحويلات 
الولية: 


1. أي المركبات الآتبة محتورئ عل العدد الأكر من 
الأسكوربيك 06 لآو أم الجلسرين و2110 
»أم القنالين و1180و0؟ فسّرإِجابتك. 


إتقان حل المسائل 
2. كم مولا من الأكسجين في كل مركب مما يأتي؟ 
2 0_4 طآل/ال1 2001 2.5 


ط. و00 اممر 45.9 
٠.‏ [ممط 105 1.25 من 51120., 1050© 


3 كم جزيء ج001 ). وكموذرة)ءوكمذرة01. 
فى 14:).) 1201 3؟ وما عدد الذرات الكلى؟ 


4 . احسب الكتلة المولية لكل مركب مما يأتي: 


8 حمض النيتريك و111[0. 
ط. أكسيد الزنك 2120. 


5 كم مولاً في 8 100 من 0111011؟ 
6 ما كتلة 01م “10 1.25 من 2 (0)011 ؟ 


7. الحفر على الزجاج يستعمل حمض الهيدروفلوريك 
15 للحفر على الزجاج. ما كتلة 1055« 4.95 


9.كم مولاًمن الحديد يمكن استخراجه من 
8 100.0 من الماجنتيت ي 0وع1 ؟ 


0. الطبخ يحتوي الخل المستعمل في الطبخ على 596 من 
حمض الخل 011200011. فكم جزيئًا من الحمض 
يوجد في 8 25.0 من اللمذل؟ 


1. احسب عدد ذرات الأكسجين في 8 25.0 من و 00 
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ة عامة 


١.2‏ ذا كانت كتلة ذرة واحدة من عنصر ما تساوي 
م 10-53 6.66 فما العنصر؟ 


3. طبّق المفاهيم لدى شركة تعدين مصدران محتملان 
لاستخراج النحاس: جالكوبايريت (2 011165)) 
وجالكوسيت (01125). فإذا كانت ظروف استخراج 
النحاس من الخامين متشابهة تمامّاء فأمه| ينتج عنه 
كمية أكبر من النحاس؟ فسّر إجابتك. 


تراكمية 


4 . اكتب معادلات كيميائية موزونة لكل تفاعل مما يأتي: 
3. تفاعل فلز الماغنسيوم مع الماء لتكوين هيدر وكسيد 
الماغنسيوم الصلب وغاز الهيدروجين. 
. تفكك غاز رباعي أكسيد ثنائي النيتروجين إلى غاز 
ثاق أكسيد النيتروجين. 
©. تفاعل الإحلال المزدوج بين المحاليل المائية لكل من 
حمض الكبريتيك وهيدر وكسيد البوتاسيوم. 


ْ تقويم إضاك‎ ١ 

الكيمياء 

5ه الغاز الطبيعي هيدرات الغاز الطبيعى هى مركبات 
كيميائية متبلورة (ع127:01:31 عتممطنةل0) 1 ابحث في 
ذه الركات راعد قر تعلينية عنها لله ستنيلكن” 
تن أن نانش هده الددر: تركيي هذه المركبات» 
ومكان وجودهاء وأهميتها للمستهلكينء والآثار البيئية 
لاستخدامها. 

أسئلة المستندات 

6. يشتمل الجدول 5-4 على بيانات عن وقود مكوك فضاء؛ 
اذل دش دار 451ة 25104 الأمطون, 
والهيدروجين» وأحادي ميثيل الهيدرازين (الكتلة المولية 
-46.078/1001)؛ ورابع أكسيد ثنائي النيتروجين 
(الكتلة المولية- 92.008/1201). في خزانات الوقود 
لحظة الإقلاع. كتلتها الكلية (168 233 , 727). أكمل 
الجدول بحساب عدد المولاتء والكتلة بالكيلوجرام؛ 
وعدد الحزيئات. 


الجدول 5-4 بيانات وقود مكوك فضائي 


دسج تعس سم دج در 
]السك اسك اسك دودس 


احادي ميقيك ر ورين جرح وكر0 4909 
الهيدرازين 
6 4 
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استعن بالرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة من 1 إلى 4. 4. ماكتلة جزيء واحد من الجلوكوز م 0611120؟ 
لات (الكتلة المولية-8/12201 180). 
ىم 602210-23 2 ». 210-255 2.16 
10-22» 2.99 ك4. 3.34»10-21 


5. ماعددذرات الأكسجين في 8 18.94 من 
و(2102) 22؟ (الكتلة المولية-1ممططت/رع 189). 
3621035 ». 1055« 6.02 
ل 1023ع181 فق 114341025 


حمض البيوتانويك أستيالدهيد فورمالدهيد إيثانول 
اسم ا مركب 6 إذا علمت أن الكتلة المولية هيدر وكسيد الصوديوم 
١‏ 1 هى 40.08/1201. فعا عدد المولاات 
1. يتشابه الاسيتالد ض , البيو تانو يك ى: . ٌ 
يتشابه الاسيتالدهيد وحمض البيوتانويك في في 8 20.00 منه؟ 
8 الصية اخرية. 2. 1مح 0.50 ©. 01م 2.00 
٠‏ الصيغة الآولية. ط. آمص 1.00 4. آممد 4.00 
©. الكتلة المولية. 


(الكتلة المولية - 8/2201 72.64). 
2. أي مايق لايُعدٌ وصفًا للمول؟ 


و 279341075 در 
8 وحدة تعمل للعد الباشر الجديرات: ط. 6.99<1055 ذرة. 
8. عدد أفوجادرو من جزيئات مركب. ع 33761و 
©. عدد الذرات في8 12 بالضبط من 12 -0 النقى. 4. 1023 9.63 ذرة. 
4 وحدة النظام العالمي لكمية المادة. ْ ٍْ 00 
8. ما كتلة جزيء واحد من(825116) عدًا أن كتلته 
3 مانوع التفاعل الموضح أدناه؟ المولية - 1ممط/ 8 279.415. 
11د قو جح فون 8 + زد 2 10558 1.68 
8 تكوين. ©. إحلال بسيط. ط. 210218 2.16 
0 لم جلذل هدوس ع. ١10-228‏ 4.64 


4. ع 10-23 6.02 
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9. ما الكتلة المولية لأباتيت الفلور 1 و( 635)50. 


[ممط/ع 314 
[ممطا/رع 344 
[ممطا/رع 442 
[ممط/ع 504 
01لط رع 524 


2. 
0. 
. 
0. 
ع. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤال 14. 


ْ 5 | 


.0 


كم مركبًا يمكن أن يتكوّن من النحاس والكبريت 
والأكسجين؟ اكتب أسماءها وصيغها. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


. 1 


استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال 15. 


مآ 
1 

1 

0 

2 01 

577 5 6 
يقل نشاطها يقل نشاطها آم 
81 27 

ان ع1 

ج10 ا 

11 

م50 6 

عم 


طُّلب إليك تحديد ما إذا كانت عينة من الفلز تتكون من 
الخارصين, أو الرصاصء أو الليثيوم. ولديك المحاليل 
الآتية: كلوريد البوتاسيوم 1601» كلوريد الألومنيوم 
11 كلوريد الحديد آآ1و5601: كلوريد 
النحاس (11) 110012©. 

وضح كيف تستخدم المحاليل في معرفة نوع الفلز 
الذي تتكون منه العينة؟ 
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ثوابت فيزيائية 


مكرك سسكعوه مسجو 


وحدة كتلة الدرة 1 77 10 1.66053886 لا 
: 5 23 1 23 
عدد افوجادرو برآ 201 6.0221415710 01م 6.022710 
2 
كتلة الإلكترون حرق 250 لووك 
البادئات 
3 
مخماع1] 1 1 
12 
1160 م 10 
1320 1 1 
0 قم 1 10 
تلط 1 و1 
تخطعء 5 10 
غ06 0 10 
012 03 10 
مأععط .1 م10 
مك1 5 م10 
121162 اننا 10 
62 6 ,10 
16122 1 م10 
©06 .وهة© 
2026 
هاعم م 10 20 
18( التعليح 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 1036 


الأيونات العديدة الذرات 


هه ع كك © سكت ست كد د 


الأمونيوم البيرايودات 
النيتريت 2 00 الأسيتات 0 8 
النترات 102 الفوسغات الثنائية الهيدروجين +1204 
الهيدروكسيد 0117 الكربونات 001 
السيانيد اق الكبريتيت 5007 
البرمنجنات 1/10 الكبريتات 5607 
البيكربونات و1100 الثيوكبريتات 590 
الهيبوكلورايت -600 البيروكسيد 02 
الكلورايت 0102 الكرومات 60 
الكلورات 010 ثنائي الكرومات 7 656 
فوق الكلورات 60104 الفوسغات الهيدروجينية 2ن 1100 
البرومات و20 الفوسفات 6م 
الأيودات 10 الزرنيخات مر 


أيونات بعض العناصر 


المجموعة الأيونات الشائعة 


3 3ج 73 نتمم 

1 4 

172+ 73+ 5 

61 6 

7 ا ل ا 

0 8 

002+, 003+ 9 

10 م اص 2ل 1207 

11 “لالت , تلظ , 57 ,01127 ,0117 
12 1 ل 200 

13 1177 ,117 ,أ قصط, ص نصة حقو ب نشون ب خثلة 
14 لاض اد راظ لم5 م5 


لملف فا اداج ةا 


42 
أشعة ألفا 1137 41012 إشعاعات مكونة من جسيمات ألفاء وجسيم ألفا يحتوي على بروتونين ونيوترونين؛ أي يحمل 


قضلة ثنائية فرجية: 


أشعة بيتا 113 8612 إشعاعات مكونة من جسيمات بيتا السريعة الحركة؛ وجسيم بيتا عبارة عن إلكترون يحمل شحنة 
سالبة أحادية. 

أشعة جاما 113(7 72111122 إشعاعات عالية الطاقة» غير مشحونة» وليس لها كتلة» لا تنحرف في المجال المغناطيسي أو 
الكهربائي. وترافق إشعاع ألفا أو بيتا عادة» وهي مسؤولة عن معظم الطاقة المفقودة خلال التحلل الإشعاعي. 

أشعة المهبط 1127 0211006 إشعاعات تصدر من المهبط» وتنتقل إلى المصعد في أنبوب أشعة المهبط. 

الالكترون 1716]:01 سالب الشحنة» سريع الحركة: كتلته صغيرة جد ويوجد في كل مادة» ويتحرك في الفراغ المحيط 
بنواة الذرة. 


الأيون المتفرج 1011 5066]2101 الأيون الذي لا يشارك في التفاعل. 
الاستنتاج 001211151012 حكم قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها. 
رب) 
البحث التطبيقي 166563117 1160م485 البحث العلمي الذي يجرى لحل مشكلة محددة. 
البحث النظري 1656211 21116 البحث العلمي الذي يهدف إلى الحصول على المعرفة لأجل المعرفة ذاتها. 
البخار 172801 الحالة الغازية لمادة توجد في الحالة الصلبة أو السائلة في درجات الحرارة العادية. 
البروتون [110101 جسيم متناه في الصغر من مكونات نواة الذرة» وشحنته موجبة (1+). 
البيانات الكمية 1022 011211]1]21176) معلومات رقمية تبين كبر» أو صغرء أو طول, أو سرعة شيء ما. 
البيانات النوعية 10212 0112111261976 معلومات تصف اللونء أو الرائحة» أو الشكلء أو بعض الخواص الفيزيائية. 


البلازما 2135123 وهى حالة ميزة من حالات المادة يمكن وصفها بأنها غاز متأين تكون فيه الإلكترونات حرة 
وغير مرتبطة بالذرة أو الجزيء. 
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رت 
التبلور 21775621112216101) طريقة للفصل تؤدي إلى الحصول على مادة نقية صلبة من محلول يحتوي على هذه المادة. 


التجربة ]172061111161 مجموعة من المشاهدات المضبوطة التي تختبر الفرضية. 


التحلل الاشعاعي 106023 1130102611576 تفقد الأنوية غير المستقرة الطاقة نتيجة إصدار الإشعاع بشكل تلقاتي. 
الترشيح 17115210 إحدى طرائق فصل المخاليط؛ يستخدم فيها حاجز مسامي لفصل مادة صلبة عن سائل. 
التسامي 5115111112]1011 عملية تتبخر فيها المادة الصلبة مباشرة من دون أن تمر بالحالة السائلة. 
تغير الحالة ©123128) 56366 تحول المادة من حالة إلى أخرى. 
التغير الفيزيائي ©12118:) 212(751021 تغير يؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها. 
التغير الكيميائي 01212186 011610131 عملية تتضمن تغير مادة أو أكثر إلى مواد جديدة» ويسمى أيضًا التفاعل الكيميائي. 
تفاعل الاحتراق 15621101 0115115]1010) تفاعل مادة مع الأكسجين وينئج عنها طاقة في صورة ضوء وحرارة. 
تفاعل الاحلال البسيط 1516211011 ]116212111611 - 5111216 تفاعا , كيميائى ينتح عندما تحا, ذرات أحد العنا 
بسي 7 8 بعيائي ينتج ضير 
رات عتصير لخر فى ركيب 


تفاعل الإحلال المزدوج 1162]1011 ]11671361211 - 1001116 تفاعل كيميائي ينتج عن تبادل أيونات مادتين» وينشأ عنه 


غاز» أو راسب» أن ماء. 


تفاعل التفكك 1162]1011 1(6001127051]1011 تفاعل يحدث نتيجة لتفكك أحد المركبات إلى عنصرين أو أكثر أو إلى 


مركبات جديدة. 


تفاعل التكوين 1]62©]1011 577121126515 تفاعل مادتين أو أكثر لإنتاج مادة واحدة. 
التفاعل النووي 1126]101 1111621 تفاعل يتضمن التغير في نواة الذرة. 


التقطير 11630]10112]101بقة لفصل المواد اعتمادًا على الاختلاف فى درجات غليانها. 


رج 
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الجدول الدوري 12516 2611001 جدول ينظم كل العناصر المعروفة في صفوف أفقية (دورات) وأعمدة (مجموعات) 


جسيمات ألفا 231110165 4150123 جسيمات تحتوي بروتونين ونيوترونين» وشحتتها 2 وتكافئ نواة ذرة هيليوم -4: 
وتمثل بالرمز 7116 » وتنبعث خلال التحلل الإشعاعي. 


جسيمات بيتا 221110125 56]2 إلكترونات عالية السرعة» شحنتها 1-» وتصدر خلال التحلل الإشعاعى وتمثل بالرمز 3 


حالات المادة 1/12]]61 01 535 الأشكال الفيزيائية للمادة فى وضعها الطبيعى على الأرض: الصلبة» والسائلة» والغازية. 
الخاصية غير المميزة 210761177 11]61151576 خاصية فيزيائية تعتمد على كمية المادة الموجودة؛ ومنها: الكتلة» والطول» والحجم. 
الخاصية الفيزيائية 1177© 2107 21775121 الخاصية التى يمكن ملاحظتها أو قياسها من دون تغيير تركيب العينة. 
الخاصية الكيميائية 250616 11212121 قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها أو التحول إلى مادة أخرى. 
الخاصية المميزة 21026117 1116115176 خاصية فيزيائية تبقى ثابتة بغض النظر عن كمية المادة الموجودة. 
آى 
(ذ) 
الذرة 41401 أصغر جسيم في العنصرء لها جميع خواص العنصرء وهي متعادلة الشحنة» وشكلها كرويء وتتكون من: 
الإلكترونات» والبروتونات» والنيوترونات. 


زر 


الراسب 17160101]8]6 مادة صلبة تتكون خلال التفاعل الكيميائي. 
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(س) 


السائل 1101110 حالة من حالات المادة» أو شكل من أشكال المادة» له صفة الجريان» وحجمه ثابت» ويأخذ شكل الوعاء 


السناج ]500 دقائق من الكربون تتخلّف من نقص في حرق الوقود. 
رض) 
الضابط 2011101 المعيار الذي يستعمل للمقارنة فى التجربة. 


الطريقة العلمية 1/1©]100 50161216111 طريقة نظامية تستعمل فى الدراسات العلمية» وهى عملية منظمة يستعملها 
العلماء لحل المشكلات وللتحقق من عمل العلماء الآخرين. 


(ع) 


عدد أفوجادرو 111111561 47708320105 هو 6.0221367102) وهو عبارة عن عدد الجسيمات فى مول واحد؛ ويمكن 
تقريب هذه القيمة إلى ثلاثة منازل 102 6.02262. 


العدد الذري 11111251 410111 عدد البروتونات فى نواة الذرة. 
العدد الكتلي 111102661 95 عدد يكتب بعد اسم العنصر» ويمثل مجموع البروتونات والنيوترونات. 


العنصر ]11611611 مادة نقية لا يمكن تجزتتها إلى أجزاء أصغر بوسائل فيزيائية أو كيميائية. 
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(غ) 


الغاز0205) حالة سن حالاات المادة» يأخل شكل الإناء الذي يوجد فيه» ويملؤه تماماء وهو قابل للانلضغاط. 


فى 

رف) 
الفرضية 11720116515 تفسير مؤقت لما تم ملاحظته. قابل للاختبار. 

رق 
قانون حفظ الكتلة 1/1255 01 00115615721101 01 1:31 قانون ينص على أن الكتلة لا ثفدى و لاتستحدث فق 

أثناء التفاعل الكيميائي إلا بقدرة الله تعالى. 

القانون العلمي 1250 50611112 علاقة موجودة في الطبيعة تدعمها عدة تجارب. 
قانون النسب الثابتة 2107011015 ]011064121 1357 قانون ينص على أن المركب يتكون دائمًا من العناصر نفسها 


قانون النسب المتضاعفة 21020111015 16م1/1111]1 01 1350 قانون ينص على أنه عند تكوين مركبات مختلفة من 
اتحاد العناصر نفسها فإن النسبة بين كتلة أحد العناصر التي تتحد مع كتلة ثابتة من عنصر آخر في هذه المركبات 
رك) 
الكتلة 1/1255 مقياس لكمية المادة. 
الكتلة الذرية المتوسطة 1/1255 410101 47731286 متوسط كتلة نظائر العنصر. 


الكتلة المولية 1/1255 :110131 الكتلة بالجرامات لمول واحد من أي مادة نقية. 
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الكروموتوجرافيا 01110122608127217) طريقة لفصل مكونات مخلوط. اعتمادًا على قدرة كل مكون من مكوناته على 
الانتقال أو السحب على سطح مادة أخرى. 
الكيمياء 1611115]17.) دراسة المادة والتغيرات التى تحدث لها. 


رم) 


المادة الصلبة 50110 حالة من حالات المادة» لها شكل وحجم محددان. 


المادة الكيميائية 5115562222 012610121) مادة لها تركيب محدد وثابت» وتسمى أيضًا المادة النقية. 

المتغير التابع ©17211261 10606110611 متغير تعتمد قيمته على المتغير المستقل في التجربة. 

المتغير المستقل 17211216 +110167610611 متغير مط لتغييره في التجربة. 

المتفاعلات 11630131115 المواد التي يبدأ بها التفاعل الكيميائي. 

المحدول 50111102 مخلوط منتظم التركيب يمكن أن يحوي مواد صلبة؛ أو سائلة» أوغازية: ويسمى أيضًا مخلوطا 
المحلول المائي 5011111010 401160115 محلول يحتوي على مادة أو أكثر مذابة في الماء. 

المخلوط 1/1116 مزيج مكون من مادتين نقيتين أو أكثرء تحتفظ كل منها بخواصها الأصلية. 

المخلوط غير المتجانس 1/1176]111 116110861160115 المخلوط الذي ليس له تركيب منتظم» وتبقى المواد فيه متمايزة. 
المخلوط المتجانس 1/117611156 110110861160115 مخلوط له تركيب ثابت وطور واحد» ويسمى أيضًا متخلولاً. 


المذاب 5011166 مادة أو أكثر مذابة فى محلول. 


المذيب ]5017611 المادة التى تذيب المذاب وتحتويه. 


المركب 0012201110) مزيج مكون من عنصرين أو أكثر متحدين كيميائياء ويمكن تحليله إلى مواد أبسط بالطرائق 
الكيميائية» ويختلف في صفاته عن أي من مكوناته. 
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المعادئة الأيونية الكاملة 1101161010 10111 0111716]6) معادلة أيونية تُظهر كافة الأيونات فى المحلول بصورتها الواقعية. 


المعادلة الأيونية النهائية 1101121010 10112 ]716 معادلة أيونية تشتمل فقط على الجسيمات المشاركة فى التفاعل. 

المعادلة الكيميائية 11011211011 1610121 جملة تستعمل فيها الصيغ الكيميائية لتحديد المواد المشاركة في التفاعل 
وكمباث المواد المتفاغلة والناتئجة. 

المعادئة النووية 1:0112]101 11111621 نوع من المعادلات يبين العدد الذري والعدد الكتلى للجسيمات المتضمنة في التفاعل. 

المعامل 616 ]1 206) رقم يكتب قبل صيغة المادة المتفاعلة أو الناتجة في المعادلة الكيميائية الموزونة. وتصف المعاملات في 
المعادلة الموزونة أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج. 


المول 1/016 وحدة نظام عالمي تستعمل في قياس كمية المادة» وهو عبارة عن عدد ذرات الكربون الموجودة في 128 من 
الكربون » والمول الواحد كمية من المادة النقبة تحتوي على :102 6.0276 من الجسيمات. 


(ن) 
النتيجة ]1165111 حكم قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها. 
النسبة المئوية بالكتلة ]11611 1255/! نسبة كتلة كل عنصر في مركب إلى كتلة المركب الكلية معبرًا عنها كنسبة مئوية. 
النشاط الاشعاعي (120102017715 عملية تقوم من خلالها بعض المواد بإصدار الإشعاعات تلقائيًا. 
النظائر 15010765 ذرات للعنصر نفسه. تختلف في عدد النيوترونات. 
النظرية 116017 تفسير لظاهرة طبيعية» قائم على عدة مشاهدات واستقصاءات. 


نظرية دالتون الذرية 110177' 41601016 10216025 تبين أن المادة مكونة من جسيمات صغيرة ع تسمى الذرات» 


وهي غير مرئية ولا تتجزأ. ذرات عنصر ما متشابهة في الحجم. والكتلة» والخواص الفيزيائية» والخواص 
الكيميائية» وتختلف عن ذرات أي عنصر آخر. وتتحد الذرات المختلفة بنسبة عددية بسيطة وتكوّن المركبات. 


سات 


وخلال التفاعل الكيميائى قد تنفصل الذرات أو تتحد أو يعاد ترتيبها. 


© .وه© 
© * ...وه 
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وزارة التعليح 


ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


النواتج 28001115 مواد تتكون خلال التفاعل الكيميائى. 
النواة 3016115ا]! مركز الذرة الصغير جدّاء موجب الشحنة» كثيف» يحتوي على البروتونات الموجبة والنيوترونات غير المشحوئة. 
النيوترون 11611]101 (جسيم ) غير مشحون في نواة الذرة» وكتلته قريبة من كتلة البروتون. 


رو) 


وحدة الكتلة الذرية ]1[21] 1/1355 عنصرهاة ل من كتلة ذرة الكربون -12. 


الوزن 71761814 مقياس لكمية المادة» ولقوة جذب الأرض للمادة أيضًا. 
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العناصر في كل عمود تدعى مجموعة؛ ولهاخواص 
كيميائية متشابية: 


ممع جالة الادة 
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الرموز الثلاثة العليا تدل على حالة 
العنصر 35 درجة حرارة الغرفة. 
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المصنعة. 
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